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Se aborda un problema relacionado con el acondicionamiento de un local destinado a la 
producción  farmacéutica el cual es denominado “Área de Preparación del Servicio de Farmacia”, y 
se encuentra instalado en el “Pabellón A - Oeste” del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen. 
Para determinar las cargas térmicas se utilizó el método CLTD/CLF desarrollado por la Sociedad 
Americana de Ingenieros de Aire Acondicionado, Calefacción y Refrigeración, lográndose 
determinar en el local intervenido, que: 
- La carga debido a los diferenciales de carga térmica (CLTD) varían desde 3854 BTU/ h en 
verano hasta 3462 BTU/ h, en invierno. 
- La carga debido a factores de enfriamiento (CLF) varían desde 6053 BTU/h en invierno, 
hasta 6408 BTU/ h, en verano. 
 








It is presented a problem related to the conditioning of a room for pharmaceutical production, which 
is called “Pharmacy Service Preparation Area”, the room is installed in “Pavilion A - West” of the 
Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen. 
The thermal loads were determined using a method called CLTD/CLF, the method was developed 
by American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, through that method 
we can determined that: 
- The thermal load due to Cooling Load Temperature Difference – CLTD, they vary from 
3854 BTU/ h in summer to 3462 BTU/ h, in winter. 
- The thermal load due to Cooling Load Factor – CLF, they vary from 6053 BTU/h in winter, 
to 6408 BTU/ h, in summer. 
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La presente investigación fue planteada teniendo en cuenta que según normativa, 
los establecimientos de salud, entre ellos los hospitales, y todas sus unidades y 
servicios deben cumplir con las exigencias de iluminación y ventilación 
establecidas en el Reglamento de Establecimientos de Salud y Servicios Médicos 
de Apoyo; pero, el Servicio de Farmacia del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen, no se cumplía el requisito de ventilación adecuada.  
Teniendo en cuenta que no se contaba con un sistema de aire acondicionado 
eficiente para el Servicio de Farmacia del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen; nos propusimos: Calcular la demanda de carga térmica en verano por el 
sistema de climatización de aire filtrado; calcular la demanda de carga térmica en 
invierno por el sistema de climatización de aire filtrado; y, explicar la variación 
estacional que tienen tanto la carga debido a los diferenciales de carga térmica 
(CLTD) como la carga debido a factores de enfriamiento (CLF), para el  área de 
preparación del Servicio de Farmacia de Producción del Hospital Nacional 
Guillermo Almenara Irigoyen. 
La planificación y desarrollo de la presente investigación fue importante ya que 
estuvo orientado a sentar las bases que respondan a las exigencias normativas 
establecidas para garantizar una temperatura, humedad relativa y frecuencia de 
renovación de aire; ajustadas a las necesidades del área de producción del 
Servicio de Farmacia del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, y de esa 
manera coadyuvar en el logro de la calidad en los preparados (mezclas 
intravenosas); además de ofrecer un ambiente confortable y saludable, otorgando 




CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
1.1 Realidad Problemática 
Dada la variante temperatura en la ciudad de Lima, donde se acentúa 
específicamente dos estaciones (verano - invierno), y que la primera de ellas 
requiere implementar sistemas de climatización en los distintos ambientes de las 
entidades públicas y privadas e incluso en los hogares; es que se infiere que con 
mucha mayor necesidad se requiere contar con ambientes climatizados en los 
hospitales, tanto para el confort de los pacientes y trabajadores así como también 
para el buen funcionamiento de los equipos sobre todo los equipos biomédicos. 
Con respecto a la iluminación y ventilación de los establecimientos de salud, en el 
artículo 33 del Reglamento de Establecimientos de Salud y Servicios Médicos de 
Apoyo se señala que estos deben contar con iluminación y ventilación naturales 
preferiblemente; asimismo se señala que cuando ello no sea posible, se contará 
con iluminación y/o ventilación artificiales garantizando ésta última una 
temperatura, humedad relativa y frecuencia de renovación de aire ajustadas a las 
necesidades de cada área. 
Los establecimientos de salud, entre ellos los hospitales, y todas sus unidades y 
servicios deben cumplir con las exigencias de iluminación y ventilación 
establecidas en el Reglamento de Establecimientos de Salud y Servicios Médicos 
de Apoyo; en ese sentido, de una primera aproximación al Servicio de Farmacia 
del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, se tienen las siguientes 
condiciones de funcionamiento: 
- El hospital cuenta con un área llamada farmacia de producción de mezclas 




- En el área de farmacia de producción se encuentra instalada una cabina de 
flujo laminar tipo 2 para la preparación de productos –mezclas 
intravenosas- y esos productos no deben ser contaminados con partículas 
que se encuentran en el aire. 
- En la actualidad la cabina de flujo laminar no se encuentra funcionando al 
100% de las condiciones que se requiere, esto por no tener un sistema de 
climatización de aire filtrado que de las condiciones de seguridad que tanto 
las normas nacionales e normas internacionales lo exigen. 
Dado que las cabinas de flujo laminar tipo 2 o cabinas de seguridad biológica 
(CSB) Clase II, permite la protección del operario y del ambiente frente a agentes 
biológicos de riesgo bajo y moderado, garantizándose la esterilidad de las 
muestras; y que, los establecimientos de salud, entre ellos los hospitales, deben 
estar sujetos a las exigencias de iluminación y ventilación exigidas tanto por el 
Reglamento de Establecimientos de Salud y Servicios Médicos de Apoyo, como 
por otras normas internacionales concordantes; es que se plantea la presente 
investigación titulada “Sistema de climatización de aire filtrado para el área de 
preparación del servicio de farmacia de producción del Hospital Nacional 
Guillermo Almenara Irigoyen”. 
1.2 Formulación del Problema 
 
1.2.1 Problema general 
¿Qué carga de enfriamiento total requiere el sistema de climatización de aire 
filtrado para el área de preparación del Servicio de Farmacia de Producción del 




1.2.2 Problemas específicos 
• ¿Qué carga térmica demanda el sistema de climatización de aire filtrado en 
época de verano? 
• ¿Qué carga térmica demanda el sistema de climatización de aire filtrado en 
época de invierno? 
• ¿Qué variación estacional tienen la carga debido a los diferenciales de 
carga térmica (CLTD) y la carga debido a factores de enfriamiento (CLF)? 
1.3 Delimitación de la Investigación  
El Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, antiguo Hospital Obrero, es un 
centro hospitalario público situado en el distrito de La Victoria, provincia de Lima y 
departamento de Lima. La investigación tuvo como unidad de análisis a las 
condiciones de climatización del área de preparación del Servicio de Farmacia de 
Producción del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen. El período en el 
cual se realizó la investigación cubrió los meses que van desde octubre del año 
2017 hasta julio del año 2018. 
1.4 Justificación e Importancia de la Investigación 
La presente investigación se justificó ya que existía la necesidad de conocer la 
demanda de carga térmica para sentar las bases para el posterior diseño e 
implementación de un sistema de climatización para el área de producción del 
Servicio de Farmacia de Producción del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen.  
La investigación es importante ya que conociendo la demanda de carga térmica, 




garantizar una temperatura, humedad relativa y frecuencia de renovación de aire; 
ajustadas a las necesidades del área de producción del Servicio de Farmacia del 
Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, y de esa manera coadyuvar en el 
logro de la calidad en los preparados (mezclas intravenosas); además de ofrecer 
un ambiente confortable y saludable, otorgando aire limpio, puro y fresco. 
1.5 Limitaciones de la Investigación 
Una de las limitaciones previstas fue el acceso a las instalaciones del de 
producción del Servicio de Farmacia del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen, dicha limitación fue superada luego de que se lograra la autorización de 
permanencia en dicha instalación en horas no laborables de dicha área.  
Por otro lado, ante la carencia específica de marco teórico referido al área de 
producción del servicio de farmacia en el ámbito peruano, nos auxiliamos de las 
propuestas teóricas de la Sociedad Española de Farmacia Hospitalaria, Tomo I de 
la publicación titulada “Farmacia Hospitalaria”. 
1.6 Objetivos de la Investigación 
 
1.6.1 Objetivo general 
Determinar la carga de enfriamiento total que demanda el sistema de 
climatización de aire filtrado para el área de preparación del Servicio de Farmacia 






1.6.2 Objetivos específicos 
• Calcular la demanda de carga térmica en verano por el sistema de 
climatización de aire filtrado. 
• Calcular la demanda de carga térmica en invierno por el sistema de 
climatización de aire filtrado. 
• Explicar la variación estacional que tienen tanto la carga debido a los 






CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes de Estudios 
Martin Javier Kutsuma Ogata, Diseño de un sistema de climatización en aula 
CAD-CAE (Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 2011). En este trabajo 
de investigación se tuvo como finalidad proponer un sistema de climatización de 
aire, con el fin de mejorar las condiciones de trabajo en el Laboratorio CAD-CAE, 
aulas de enseñanza de la Pontificia Universidad Católica del Perú -PUCP y los 
espacios contiguos INACOM (Investigación Asistida por Computadora) y oficina. 
Para esto se analizaron las condiciones previas a la instalación del sistema, 
recopilándose información trascendente, como las condiciones climáticas. 
Posteriormente, se establecieron las condiciones ideales, para luego especificar 
las condiciones deseadas en el lugar. Una de las conclusiones a las que se llegó, 
da cuenta que se seleccionaron dos sistemas SPLIT ducto para el laboratorio 
CAD-CAE, uno para el INACOM y uno para la oficina. De esta manera se puede 
independizar el uso de los sistemas sin que uno afecte al otro del área contigua. 
Los sistemas constan de: un equipo de 60’000BTU/h y uno de 36’000BTU/h para 
el laboratorio; uno de 48’000BTU/h para la oficina y uno de 36’000BTU/h para el 
INACOM.  
Daniel Gutiérrez Giraldo, Sistema de climatización para hotel cuatro estrellas 
ubicado en la ciudad de Lima. (Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 
2009). En esta tesis se plantea el diseño de un sistema de climatización para un 
hotel que de 11 pisos, 68 habitaciones, una sala de espera, una sala de estar, un 
bar, un salón principal con dos vestíbulos, 6 salas de reuniones, un comedor con 




térmico a los huéspedes y personas que hagan uso de las áreas comunes y de 
servicio del hotel de acuerdo a las recomendaciones del manual ASHRAE HVAC 
APLICATIONS 2007. Una de las conclusiones destaca que la carga de 
enfriamiento del proyecto está en el orden de 3 014 098BTU/hr equivalente a 
251.2 toneladas de refrigeración, por lo cual considerando los equipos 
seleccionados (282 kW) se puede encontrar un ratio de 1.12 kW/tonelada de 
refrigeración, que es un valor dentro del rango usual para sistemas que emplean 
Chillers tipo tornillo. 
Mario Enrique Méndez Noriega, Proyecto de un sistema de aire acondicionado 
para una sala de enfriamiento de caramelo. (Lima: Universidad Nacional de 
Ingeniería, 1990). El propósito de esta tesis fue calcular un sistema de 
acondicionamiento de aire para una situación especial de carácter industrial en la 
cual se requiere enfriar caramelo de tal forma que pueda ser embolsado 
directamente a la salida de una faja transportadora que lo conduce, conforme éste 
se va produciendo; sin la necesidad   de verterlo sobre unas mesas para su 
enfriamiento, como se venía haciendo, para evitar que el caramelo se apelmace al 
ser embolsado. En la tesis en mención, se llega a la conclusión que la capacidad 
requerida peor el sistema de enfriamiento de caramelo es de 29 Toneladas. 
Alex Rodrigo Veloso Vidal, “Climatización de pabellón clínico” (Valdivia: 
Universidad Austral de Chile, 2014). En este trabajo que tuvo como objetivo 
proyectar un sistema de climatización para un pabellón clínico, el cual debe 
cumplir con ciertos parámetros establecidos dentro de normas y reglamentos, 
como son la temperatura, renovaciones de aire, humedad, calidad del aire; se 
siguió una metodología que comenzó con una revisión bibliográfica con respecto 




para climatizar estos recintos, luego se definió los parámetros con los que se 
proyectaría el sistema de climatización, considerando cálculos para determinar la 
cantidad de energía necesaria para satisfacer las necesidades térmicas y 
mecánicas y posteriormente la selección de los equipos y componentes 
necesarios para su implementación.  
Eduardo Torres Quevedo, “Proyecto de Acondicionamiento de Aire a un 
Laboratorio Farmacéutico con Filtración de Clase 100,000 Unidades de Partícula” 
(México: Instituto Politécnico Nacional, 2011). En esta tesis, se consideraron 
cuatro sistemas diferenciados y complementarios entre sí, los cuales fueron: El 
acondicionamiento de aire con Mini-Split, la ventilación mecánica basado en un 
sistema de ventilación suministro de aire filtrado, el sistema de extracción de aire 
basado en la ventilación por extracción mecánica de aire de cada uno de los 
ambientes, y, el sistema de colección de polvo. Las conclusiones a la que se 
llegó, fueron: El suministro del aire de ventilación, será filtrado con pre filtros de 30 
a 35% de eficiencia y filtros de alta eficiencia de 90 a 95%; la colección de polvo 
tendrá del 90 a 95% de eficiencia; la humedad relativa se tendrá en el rango del 
30 a 60%; y, la velocidad del aire será conforme a las especificaciones 
cumpliendo con los 27 m/min ± 20% (70.8 pie/min a 102.25 pie/min), los cuales 
permiten 20 cambios de volumen por hora. 
Agustín Valverde G. y Mario Álvarez Guerra, “Método de cálculo computarizado 
para la determinación de las cargas térmicas de refrigeración, aire acondicionado 
y selección de equipos” (Pereira: Universidad Tecnológica de Pereira, 2014). En 
esta investigación, los autores, usando el método denominado Diferencia de 
Temperatura para Carga de Refrigeración (CLTD) y Factor de Carga para 




aire acondicionado y seleccionar equipos, mediante la creación de una 
herramienta computacional, la cual calcula la carga térmica de un espacio ya sea 
a acondicionar o a refrigerar; conteniendo en su base de datos las condiciones 
climatológicas de las principales ciudades de Colombia, materiales y equipos 
comerciales.  
2.2 Desarrollo de la Temática 
 
2.2.1 Servicio de farmacia de producción 
En forma general, el servicio de farmacia tiene que ver básicamente con la 
atención farmacéutica, la cual según es definida como: la responsable de la 
provisión de farmacoterapia con el propósito de alcanzar resultados que mejoren 
la calidad de vida del paciente; los resultados a los que se aspira son los 
siguientes: curación de una enfermedad, eliminación o reducción de la 
sintomatología de un paciente, detención o ralentización del proceso de una 
enfermedad, o la prevención de una enfermedad o sintomatología.1 
El servicio de farmacia en un contexto hospitalario está ligado íntimamente con la 
atención hospitalaria, tal es así que constituye un campo especializado de la 
misma que forma parte integral de la atención de la salud del paciente en un 
hospital. 
“La farmacia de hospital es el servicio de atención de la salud, que 
abarca el arte, la práctica y el ejercicio de la profesión del 
farmacéutico de hospital en la selección, preparación, conservación, 
formulación, y dispensación de los medicamentos y productos 
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sanitarios, así como del asesoramiento a otros profesionales 
sanitarios y a los pacientes sobre su uso seguro, eficaz y eficiente.”2 
Los objetivos de un servicio de farmacia como unidad autónoma dentro de un 
centro hospitalario tienen que ver con:3  
– Garantizar y asumir la responsabilidad técnica de la adquisición, calidad, 
correcta conservación, cobertura de las necesidades, custodia, preparación 
de fórmulas magistrales o preparados oficinales y dispensación de los 
medicamentos precisos, incluidos en la guía fármaco-terapéutica del 
hospital. 
– Establecer un sistema eficaz y seguro para el suministro de un 
medicamento clínicamente apropiado a un paciente o a la persona 
encargada de su cuidado (dispensación de los medicamentos). 
– Formar parte de la Comisión de Farmacia y Terapéutica del hospital, y en el 
marco de la misma, participar en la selección de los medicamentos a incluir 
y su empleo; e igualmente de las especialidades que deben ser excluidas 
del petitorio. 
– Formar parte de todas aquellas comisiones en las que sus conocimientos 
puedan ser útiles.  
– Establecer un sistema de información de medicamentos a pacientes y 
personal sanitario. 
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– Llevar a cabo actividades educativas sobre cuestiones de su competencia 
dirigidas a personal sanitario y a pacientes. 
– Efectuar trabajos de investigación propios o en colaboración con otras 
unidades o servicios y participar en los ensayos clínicos con 
medicamentos. 
– Realizar la dispensación ambulatoria a aquellos pacientes que lo precisen, 
de acuerdo a la legislación vigente establecida en el país o región donde 
está establecido el hospital. 
– Establecer un sistema de fármaco-vigilancia dentro del hospital que permita 
la detección precoz de efectos secundarios y/o reacciones adversas 
importantes. 
– Planificación de estudios de utilización de medicamentos. 
– Llevar a cabo estudio de los procesos a los que un fármaco es sometido a 
través de su paso por el organismo (actividades de farmacocinética clínica). 
– Colaboración en programas educacionales y de formación con otras 
estructura sanitarias de la zona: atención primaria, atención especializada, 
colegios profesionales. 
– Puesta en marcha de unidades centralizadas de mezclas intravenosas para 
la preparación, correcta conservación, seguimiento y dispensación de 
medicamentos de administración intravenosa. 
– Integración en los equipos multidisciplinares de prescripción y seguimiento 
de nutriciones de la vía de administración de los fármacos (nutriciones 




– Creación de unidades centralizadas de preparación, correcta conservación, 
seguimiento y dispensación de medicamentos que tienen mecanismos de 
acción muy diversos pero con la característica común de interrumpir el ciclo 
celular en alguna de sus fases (medicamentos citostáticos). 
– Llevar a cabo cuantas funciones puedan redundar en mejor uso y control 
de los medicamentos. 
Por otro lado, teniendo en consideración lo señalado en los párrafos precedentes, 
tenemos que el servicio de farmacia constituye una unidad hospitalaria en la cual, 
al margen de la típica organización por áreas clínicas, suele organizarse en 
términos de las denominadas Áreas Básicas Funcionales, estableciéndose una 
distribución de los farmacéuticos entre las diferentes áreas que se atienden: área 
de gestión, área de dispensación, área de elaboración, farmacocinética / 
farmacogenética, toxicología, información de medicamentos, farmacovigilancia, 
docencia e investigación. 
Además, teniendo en cuenta la estructuración en términos de las Áreas Básicas 
Funcionales del servicio de farmacia como una de las unidades hospitalarias; 
tenemos que el servicio de farmacia de producción, centro de producción 
farmacéutica o comúnmente llamado FARMACENTRO, se circunscribe, dentro de 
la unidad hospitalaria farmacéutica, al área de elaboración. 
Asimismo, es de destacar que el servicio de farmacia de producción responderá a 
los procedimientos específicos de cada uno de los procesos asistenciales 
hospitalarios, estableciéndose un protocolo de producción para cada tipo de 
asistencia; por ejemplo, para la producción de fórmulas magistrales oncológicas 




- Proceso: Producción Farmacotécnica. 
- Subproceso: Producción de Mezclas Oncológicas. 
- Código: Asignación institucional. 
- Cliente o usuario: Paciente oncológico. 
- Objetivo: Elaborar productos farmacéuticos para la terapia específica 
prescrita. 
- Producto final: Mezclas oncológicas parenterales. 
- Periodicidad: Elaboración periódica. 
- Base: Marco normativo nacional, institucional y de los organismos 
competentes.   
Finalmente, como ejemplo de elaboración, preparación y/o dispensación 
especifica de medicamentos que caracteriza al servicio de farmacia de 
producción, en el cuadro que prosigue se señala los subprocesos y 
procedimientos para el caso de la asistencia oncológica.      





Fuente: Instituto Nacional de Enfermedades Neoplásicas, Manual de procedimientos asistenciales 
(Lima: INEN, 2012), 424. 
 
2.2.2 Sistemas de climatización 
Los sistemas de climatización de ambientes constituyen aquellos conjuntos de 
elementos y procesos que tienen por finalidad garantizar un clima deseado en un 
determinado espacio previamente seleccionado como objeto de intervención para 
el logro de condiciones deseadas referidas a la humedad, la temperatura, los 
vientos, etc.; es decir, lograr el confort térmico (para mayor detalle sobre los 
factores y parámetros que determinan el confort térmico, ver: Cuadro 2) o la 
sensación de confort basado en el principio de que el balance global de pérdidas 
y ganancias de calor debe ser nulo conservando de este modo el ocupante su 
temperatura normal, en otras palabras, alcanzar el equilibrio térmico. 





 Fuente: Gerald Fuentes y Federico Trapp. Implementación de un sistema de climatización para el 
casino, mediante bomba de calor (Tesis de grado, Universidad Austral de Chile, 2009), 8. 
 
2.2.2.1 Tipos de sistemas de climatización 
Con respecto a los tipos de sistemas de climatización, es de destacar que existen 
diversos métodos para controlar la temperatura y humedad relativa en un recinto, 
existen elementos mecánicos como ventiladores que aumentan la velocidad del 




bombas de calor o compresores, y más rústicos las chimeneas, para aumentar la 
temperatura de áreas durante los inviernos, entre otras.4  
Por otro lado, si tenemos en consideración la energía primaria utilizada para la 
climatización de los ambientes, es decir, tomando en cuenta el fluido que es 
tomado o cedido; los sistemas de climatización se pueden clasificar en: 
- Sistemas Aire – Aire: Cuando el fluido de intercambio en la instalación es 
todo aire, es decir, la unidad exterior y la unidad interior intercambian aire 
para lograr la climatización deseada. 
- Sistemas Aire – Agua: Cuando el intercambio en la instalación es con aire 
en unidad exterior y con agua en la unidad interior.  
- Sistemas Agua – Agua: Cuando el intercambio en la instalación es con 
agua entre ambas unidades, es decir son instalaciones toda agua. 
- Sistemas Agua – Aire: Cuando el intercambio en la instalación es con 
agua en unidad exterior y con aire en la unidad interior.  
2.2.2.2 Sistema de climatización Aire – Aire  
El sistema de climatización Aire – Aire es el sistema más usual para lograr la 
climatización de ambientes destinados a propósitos específicos, por ejemplo, 
climatización mediante sistema aire-aire de aulas, laboratorios, oficinas, 
habitaciones, etc. Un esquema funcional general y básico de lo que constituye un 
sistema de climatización Aire-Aire, se presenta en la figura que prosigue.  
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Figura 1. Esquema funcional de un sistema de climatización Aire-Aire. 
Fuente: PETERSIME, Sistemas HVAC: Sistemas de tratamiento del aire para unas condiciones 
óptimas en la planta de incubación (Bélgica: PETERSIME, 2013), 3. 
 
Dado que el sistema de climatización Aire-Aire resulta siendo propicio para 
climatizar variados ambientes con características funcionales distintas o 
ambientes con propósitos específicos; dicho sistema fue seleccionado como el 
indicado para lograr la climatización del “Servicio de Farmacia de Producción del 
Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen”. 
2.2.3 Sistema HVAC 
Un sistema HVAC (heating, ventilation and air conditioning) constituye un sistema 
de climatización y ventilación orientado al logro del confort térmico en un ambiente 
determinado; es decir, dicho sistema está orientado a lograr condiciones 
deseadas y previamente establecidas en el interior de una unidad referencial de 
climatización o ambiente de climatización (locales comerciales, viviendas, aulas, 
auditorios, laboratorio, talleres, etc.).  
Un sistema HVAC, busca proporcionar a un espacio cerrado las condiciones 
necesarias para conseguir la temperatura, humedad o pureza del aire, 
considerado como convenientes para la salud o la comodidad de las personas 




ambiente, para tal efecto actúa como calefacción en invierno y como refrigeración 
en verano, teniendo siempre como finalidad el proporcionar al usuario un 
ambiente interior cuya temperatura, tasa de humedad relativa y purificación del 
aire sean confortables. 
Con respecto al funcionamiento de sistema HVAC, SIBER Ventilación Inteligente, 
destaca que: 
“El sistema contiene un gas que, al ser comprimido, aumenta su 
temperatura debido a la presión. Una vez caliente, discurre por un 
conducto donde disipa su calor. Después, se va enfriando poco a 
poco hasta que se transforma en un líquido de baja temperatura. 
Este líquido se desplaza por una válvula de expansión y se evapora 
convirtiéndose en un gas frío de baja presión. Luego discurre por un 
conducto absorbiendo el calor interior o exterior del ambiente. 
Después, es expulsado a través de unas rejillas de ventilación. Este 
proceso funciona de manera ininterrumpida mientras el sistema está 
en marcha. Algunos sistemas disponen de termostatos que detienen 
el proceso o lo dejan en espera.”5 
Con respecto a cuestiones de mantenimiento de los sistemas de climatización, 
entre ellos el sistema HVAC, se debe tener en cuenta los sistemas HVAC están 
destinados a velar por la seguridad y el bienestar de los usuarios, y proporcionar 
un óptimo confort térmico; luego, es necesario que se lleven a cabo las acciones 
de mantenimiento e higienización pertinentes para garantizar que el aire interior 
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de  los recintos climatizados es un aire de calidad que no pone en riesgo la salud 
de las personas.6 
Dado que la salud depende en gran medida del ambiente en el que vivimos y 
trabajamos, los sistemas HVAC propenden a combatir un conjunto de síntomas 
de salud derivados de factores presentes en el ambiente del edificio. En el cuadro 
que prosigue se detalla cómo se relacionan, entre otros, los aspectos 
fundamentales de los sistemas HVAC, temperatura, humedad y ventilación, con 
los factores químicos y biológicos presentes en el ambiente.     
Tabla 3. Algunos síntomas de salud relacionados con el ambiente interior. 
 
Fuente: Fundación de la Energía de la Comunidad de Madrid, Guía de Calidad del Aire Interior 
(Madrid: Dirección General de Industria, Energía y Minas de la Comunidad de Madrid, 2016), 19. 
 
Si bien es cierto que los sistemas HVAC responden a requerimientos específicos, 
por ejemplo, no es lo mismo el diseño de climatización de una vivienda que el de 
una oficina; pero en la instalación de dicho sistema de climatización se siguen 
líneas generales a la hora de instalar, en ese sentido, SIBER Ventilación 
Inteligente, destaca los siguientes:  
- Asegurar que el diseño de la instalación ha tenido en cuenta la potencia 
frigorífica adecuada y una correcta distribución del aire. 
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- Adecuar el diseño del sistema al uso del recinto climatizado. 
- Dotar al sistema de un mantenimiento y limpieza adecuados, teniendo en 
cuenta las exigencias de la normativa vigente.  
En el orden de ideas presentadas en los párrafos precedentes, resultó siendo 
necesario el esclarecimiento de las diferencias teórico-conceptuales de lo que es 
“Aire acondicionado” y “Aire filtrado” y como dichos términos explican las 
condiciones de aire interior deseado en términos de humedad, temperatura y 
pureza del aire. Dicho esclarecimiento se presenta en los apartados que 
prosiguen. 
2.2.3.1 Aire acondicionado 
El acondicionamiento de aire se refiere al proceso que mediante la circulación o 
intercambio del fluido, se logra en una instalación condiciones deseadas de 
temperatura, humedad y pureza del aire. El acondicionamiento de aire se define 
como el proceso que se encarga de regular las condiciones en cuanto a la 
temperatura, humedad, limpieza y el movimiento del aire adentro de los locales. 
“Correctamente empleado, el termino acondicionamiento de aire 
significa controlar la temperatura, la circulación, la humedad y la 
pureza del aire que respiramos y en el que vivimos o, hablando en 
términos más generales, el acondicionamiento del aire completo del 
aire significa calentar el aire en invierno, enfriarlo en verano, circular 
el aire y renovarlo en estas dos estaciones del año, humedecerlo 
añadirle humedad) cuando es demasiado seco y filtrar o lavar el aire 
para privarle el polvo y los posibles microbios que contengan tanto 




una o dos funciones, pero no todas ellas, no es un sistema completo 
de acondicionamiento del aire.”7  
En síntesis, el aire acondicionado tiene que ver con el control de la temperatura, 
humedad, limpieza y movimiento de aire en un espacio determinado y confinado; 
el aire acondicionado responde a solicitaciones de confort humano, proceso 
industrial o requerimientos específicos para la conservación de productos. 
Finalmente, con respecto al uso del aire acondicionado como controlador de 
temperatura, es de hacer notar que básicamente significa calentar cuando el 
ambiente confinado está frío, y enfriar cuando la temperatura en dicho ambiente 
es muy caliente. 
2.2.3.2 Aire filtrado 
El aire filtrado es aquel aire resultante de haberse sometido a un proceso de 
filtración, es decir, el aire obtenido luego de pasar por un proceso para la 
eliminación de partículas sólidas como por ejemplo polvo, polen y bacterias 
presentes en el aire. Para efectos de filtración del aire se requiere la utilización de 
filtros de aire, los cuales son útiles para garantizar que la calidad del aire sea la 
deseada.  
En forma general se tiene que el filtro es un dispositivo que permite remover las 
partículas extrañas de un fluido. Ya en un contexto referido al aire, se tiene que 
los denominados filtros de aire, presentan las siguientes características: 
- Tienen la misión de eliminar las últimas impurezas que pueden estar
 presentes en el aire. 
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- Como dispositivo, el filtro de aire constituye un recipiente en cuya parte 
superior se instala una placa deflectora que provoca el centrifugado del 
aire. 
- Desde un punto de vista funcional, en los filtros de aire sucede el siguiente 
proceso: Las impurezas, tanto sólidas como líquidas, chocan contra las 
paredes del recipiente, caen al fondo y son evacuadas al exterior a través 
de un procedimiento de purga o evacuación del fluido y los sedimentos e 
impurezas presentes en el aire. La purga puede realizarse de forma manual 
o automática. 
- Desde una perspectiva de calidad, se tiene que para alcanzar el conducto 
de salida, el aire tiene que atravesar un cartucho filtrante cuya porosidad 
dependerá del nivel de pureza exigido en la instalación. 
2.2.4 Climatización de centros hospitalarios 
Para efectos de lograr el confort térmico en un ambiente cualquiera, entre ellos el 
hospitalario, se acuñó la denominación CVAA, dicha terminología sintetiza las 
funciones de climatización y ventilación requeridas para lograr el confort térmico; 
en ese sentido la denominación CVAA responde a las siglas de Calefacción, 
Ventilación y Aire Acondicionado o HVAC (heating, ventilation and air 
conditioning).  
Un sistema CVAA o HVAC por sus siglas en inglés, constituye un sistema de 
climatización y ventilación que dependiendo de las condiciones climáticas 
funciona como sistema de climatización estacional, actúa como calefacción en 




por finalidad proporcionar al usuario un ambiente interior cuya temperatura, tasa 
de humedad relativa y purificación del aire sean confortables. 
2.2.4.1 Evolución de los sistemas CVAA 
En épocas pasadas, el confort a un costo razonable constituía la preocupación 
fundamental en la industria de Calefacción, Ventilación y Aire Acondicionado -
CVAA; en ese entonces se creía que un ambiente confort era lo mismo que un 
ambiente saludable.  
Con respecto a la calidad del ambiente interior de una instalación cualquiera y las 
repercusiones que este tiene en la salud de los habitantes o usuarios del recinto, 
es necesario recordar que: 
“Durante la década de los 70 del siglo pasado y debido 
especialmente al incremento de los precios energéticos, los edificios 
pasaron a ser más estancos, mejor aislados, con la idea de 
preservar mejor la energía. Esto afectó tanto a los edificios 
residenciales como a los inmuebles comerciales y administrativos. Al 
mismo tiempo, el origen sintético de mobiliario, moquetas, 
recubrimientos interiores, pinturas, fue cada vez más frecuente, sin 
tener en cuenta (entonces se desconocían sus efectos para la salud) 
que emitían un gran número de compuestos al interior. El efecto no 
esperado es que este incremento de estanqueidad en los edificios 
trajo consigo una menor ventilación, al mismo tiempo que existía una 
mayor concentración de contaminantes de procedencia tanto interior 




muchos casos) todo ello, desembocó en un deterioro de la 
habitabilidad de los edificios.”8 
Con el pasar del tiempo, la concepción economicista del confort fue cambiando y 
evolucionando debido a los requerimientos de calidad y confort en ambientes 
confinados; en efecto:  
“[…] debido a la necesidad de garantizar además del control de las 
bacterias, también el control de diferentes condiciones ambientales 
tales como la humedad, temperatura, caudal y movimiento del aire 
en las áreas que lo requiera dentro de un centro de salud, los 
diferentes desarrollos tecnológicos han permitido suplir esta 
necesidad con equipos capaces de controlar dichos parámetros. 
Esto equipos de acondicionamiento de aire trabajan por medio de un 
circuito frigorífico hermético que se basa en al principio de absorción 
y desprendimiento de calor a través de un gas o líquido refrigerante; 
basándose así en los principios de la leyes termodinámicas y la 
transferencia de calor.”9 
La nueva concepción de los sistemas CVAA o HVAC no se limita solo a control de 
humedad y temperatura, sino también tiene que ver con el garantizar la limpieza 
del aire en ambientes confinados. 
                                                          
8
 Fundación de la Energía de la Comunidad de Madrid, Guía de Calidad del Aire Interior (Madrid: Dirección 
General de Industria, Energía y Minas de la Comunidad de Madrid, 2016), 13. 
9
 Sebastián Villegas Álzate, “Diseño del sistema de aire acondicionado para el área de quirófanos de la 




2.2.4.2 Sistemas CVAA en centros hospitalarios 
La concepción actual de los sistemas HVAC constituye un concepto 
contemporáneo de lo que conlleva la implementación de un sistema de 
climatización y ventilación no solo de centros hospitalarios sino también de los 
diversos ambientes en los cuales el ser humano realiza sus actividades 
económicas y productivas. Remitiéndonos al ámbito hospitalario se tiene que:  
“Actualmente la climatización de centros hospitalarios incluye una 
discriminación de los lugares por actividad, debido a que el 
acondicionamiento de cada uno de éstos no puede ser el mismo, ya 
que en cada lugar se realizan actividades diferentes las cuales 
deben tener condiciones ambientales específicas. Las condiciones 
para garantizar una óptima operación de los sistemas HVAC ya no 
se limitan al hospital, sino que se extienden a las zonas aledañas del 
mismo, buscando evitar posible toma de aire contaminado por 
agentes químicos como gases de escape, nieblas, polen, polvo o 
material particulado suspendido en el aire.”10 
Debido a exigencias tanto de confort como de salubridad, la climatización de 
centros hospitalarios mediante la implementación de aire acondicionado no solo 
tiene que ver con la regulación del aire frio o caliente en las instalaciones, sino 
también con que dicha climatización se de en un contexto libre de contaminación 
para tal efecto se realiza un proceso de separación de sólidos en suspensión 
mediante un medio poroso, que retiene los sólidos y permite el paso del aire en 
condiciones tales que estén libre de contaminantes. 
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En el caso de centros hospitalarios la combinación aire acondicionado y aire 
filtrado se reviste de enorme importancia debido a las actividades de asistencia 
sanitaria que se realizan en las instalaciones de dichos edificios, en ese sentido:  
“Particular atención merece la correcta ventilación de áreas como los 
laboratorios, quirófanos y farmacias, la disponibilidad de campanas y 
la prevención del acceso de vapores saturados de sustancias 
químicas al sistema general de acondicionamiento de aire. El control 
de la recirculación del aire y el uso de equipo especial (como unos 
filtros adecuados y lámparas ultravioletas) constituye un elemento 
esencial de la transmisión de la difusión atmosférica de los agentes 
infecciosos.”11  
Actualmente los centros de salud demandan ambientes controlados en cuanto a 
temperatura, humedad, higiene, presurización y distribución del aire; en ese 
sentido, los sistemas HVAC (Heating Ventilation and Air-conditioning) además de 
garantizar un estado de confort térmico, cumplen una tarea fundamental de 
controlar y disminuir el número de partículas nocivas presentes en el aire, y que 
representen un riesgo para las personas que se encuentren en el interior de éstas 
instalaciones, en especial a las áreas críticas que es indispensables que cuenten 
con un aire totalmente filtrado para que puedan desarrollar el trabajo que se esté 
realizando. 
2.2.4.3 Implementación de sistemas CVAA en centros hospitalarios 
En la actualidad y con el fin de garantizar el confort y salud de los habitantes o 
usuarios de una instalación los países han especificado y reglamentado 
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condiciones de diseño e instalación de sistemas de climatización y ventilación 
orientado al logro del confort térmico en un ambiente determinado; y si el 
ambiente lo requiere, se busca asegurar también que el ambiente esté libre de 
gérmenes, bacterias y polvo. Por otro lado, cuando los conductos del sistema de 
aire acondicionado se encuentran deteriorados y sucios, aparece una de las 
causas de diversas molestias que pueden sufrir los ocupantes de una instalación; 
en ese sentido ha de hacerse especial hincapié en el uso de filtros. 
Los filtros son los elementos encargados de purificar el aire, para tal efecto filtran 
las sustancias contaminantes presentes en el aire. Los filtros para climatización 
pueden ser de variados tipos, por ejemplo: Filtros de alta velocidad o filtros 
planos, filtros de baja velocidad o filtros de bolsas, filtros de alta eficacia o filtros 
compactos, filtros electrostáticos, filtros de carbón activado y filtros absolutos. 
Estos últimos son filtros de más alta eficacia y se utilizan generalmente en 
quirófanos y salas blancas. 
Con respecto a los filtros a usarse en las instalaciones de los centros 
hospitalarios, se tiene que los filtros de aire de alta eficiencia o absolutos son las 
que satisfacen los estándares requeridos; en ese contexto, los denominados 
filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air), constituyen un tipo de filtro de aire 
de alta eficiencia que evitan la propagación de bacterias y virus a través del aire; 
en efecto: 
“Los filtros HEPA retienen el 99,97% de las partículas de 0,3mm de 
diámetro y el 99,99% de las partículas de tamaño mayor o menor; 




conocidos y garantizar que de la cámara sólo sale aire exento de 
microorganismos.”12  
Para la implementación de sistemas CVAA en los laboratorios de los centros 
hospitalarios es necesario tener en cuenta la clasificación de los microorganismos 
infecciosos por grupos de riesgo, así tenemos:13 
Grupo de riesgo 1 (riesgo individual y poblacional escaso o nulo): 
Microorganismos que tienen pocas probabilidades de provocar enfermedades en 
el ser humano o los animales. 
Grupo de riesgo 2 (riesgo individual moderado, riesgo poblacional bajo): 
Agentes patógenos que pueden provocar enfermedades humanas o animales 
pero que tienen pocas probabilidades de entrañar un riesgo grave para el 
personal de laboratorio, la población, el ganado o el medio ambiente.  
Grupo de riesgo 3 (riesgo individual elevado, riesgo poblacional bajo): 
Agentes patógenos que suelen provocar enfermedades humanas o animales 
graves, pero que de ordinario no se propagan de un individuo a otro.  
Grupo de riesgo 4 (riesgo individual y poblacional elevado): Agentes 
patógenos que suelen provocar enfermedades graves en el ser humano o los 
animales y que se transmiten fácilmente de un individuo a otro, directa o 
indirectamente. 
Tabla 4. Características de los grupos de riesgo. 
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Fuente: Organización Mundial de la Salud, Manual de bioseguridad en el laboratorio, 3ra ed. 
(Ginebra: OMS, 2005.), 2. 
Nota: 
 TMA: Técnicas microbiológicas apropiadas. 
CSB: cámara de seguridad biológica. 
 
Asimismo, las denominadas Cámaras de Seguridad Biológica (CSB), son las 
instalaciones de los centros de salud diseñadas para proteger al trabajador, la 
atmósfera del laboratorio y los materiales de trabajo de la exposición a las 
salpicaduras y los aerosoles infecciosos que pueden generarse al manipular 
material que contiene agentes infecciosos, como cultivos primarios, soluciones 
madre y muestras de diagnóstico. Los tipos de CBS que son denominados como 
Clase I, Clase II y Clase III, presentan las siguientes características que la definen 
y distinguen:14  
Cámaras de Seguridad Biológica de Clase I: El aire de la sala entra por la 
abertura delantera a una velocidad mínima de 0,38 m/s, pasa por encima de la 
superficie de trabajo y sale de la cámara por el conducto de extracción. El aire 
                                                          
14





procedente de la cámara se evacua a través de un filtro HEPA: a) al laboratorio y 
a continuación al exterior del edificio a través del sistema de evacuación de aire 
del edificio; b) al exterior a través del sistema de evacuación de aire del edificio, o 
c) directamente al exterior. 
Cámaras de Seguridad Biológica de Clase II: Las CSB de clase II protegen del 
aire contaminado del local a los materiales de la superficie de trabajo. Las CSB de 
clase II, de las que hay cuatro tipos (A1, A2, B1 y B2), difieren de las CSB de 
clase I en que sólo permiten que entre en contacto con la superficie de trabajo 
aire que ha pasado por un filtro HEPA (aire estéril). Las CSB de clase II pueden 
utilizarse para trabajar con agentes infecciosos de los grupos de riesgo 2 y 3, y 
también con agentes infecciosos del grupo de riesgo 4, siempre que se utilicen 
trajes presurizados. 
Cámaras de Seguridad Biológica de Clase III: Este tipo de cámaras es el que 
proporciona mayor nivel de protección personal y se utiliza para trabajar con 
agentes del grupo de Riesgo 4. Todos los orificios están sellados para impedir el 
paso de gases. El aire de entrada es filtrado por HEPA y el aire de salida pasa por 
dos filtros HEPA.  





Fuente: Organización Mundial de la Salud, Manual de bioseguridad..., 56. 
 
Finalmente, es de recalcar que la implementación de un sistema CVAA en el 
laboratorio de un hospital debe considerar como mínimo CSB de clase II. 
 
Figura 2. Esquema de una cámara de seguridad biológica de clase IIB1. 
Fuente: Organización Mundial de la Salud, Manual de bioseguridad..., 56. 
A: abertura frontal; B: ventana; C: filtro HEPA de salida; D: filtro HEPA de entrada; E: cámara de 




2.2.5 Método de climatización ASHRAE CLTD/CLF  
Los  estándares del Instituto Nacional Estadounidense de Estándares (American 
National Standards Institute – ANSI por sus siglas en inglés) en materia de 
calefacción, refrigeración y aire acondicionado son desarrollados por la Sociedad 
Estadounidense de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado 
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers - 
ASHRAE por sus siglas en inglés). Con respecto al estándar ASHRAE se tiene 
que este es actualizado sobre una base regular usando procedimientos de 
revisión continua, luego, desde que fuera publicada por primera vez en el año 
1973: 
“[Mientras que por un lado] el estándar ha sufrido algunos cambios 
fundamentales a través de los años, reflejando el desarrollo continuo 
del conocimiento, la experiencia y la investigación relacionada con la 
ventilación y la calidad del aire. [Por el otro…] el propósito del 
estándar ha permanecido invariable – en relación con la 
especificación de los rangos mínimos de ventilación y otras medidas 
destinadas a proveer una calidad del aire en recintos cerrados que 
sea aceptable a los ocupantes humanos y que minimice los efectos 
negativos sobre la salud - los medios para lograr este objetivo han 
evolucionado.”15 
En el estándar ASHRAE se adopta un enfoque prescriptivo para la ventilación al 
especificar los ratios de flujo de aire exterior en términos de un valor mínimo 
referencial y los valores recomendados para obtener una calidad aceptable del 
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aire interior para un determinado espacio. Otro enfoque consiste en establecer los 
límites recomendados (Límites Máximos Permisibles) y en función a dichos 
límites, el estándar establece procedimientos que se deben seguir para garantizar 
valores mínimos por debajo de los mismos. Un ejemplo de lo acabado de señalar 
es el procedimiento para la Calidad del Aire en Interior (CAI), que permite el 
cálculo del valor del aire externo necesario para mantener los niveles de 
contaminantes dentro de un recinto por debajo de los límites recomendados. El 
estándar ASHRAE mantiene los dos tipos de procedimientos, el de los Ratios de 
Ventilación y el procedimiento CAI. 
Los métodos principales para el cálculo de cargas de refrigeración generalmente 
se caracterizan por seguir el siguiente procedimiento:16 
1) Estimación simple de la carga de enfriamiento en función del área de 
construcción basada en índices establecidos para edificaciones 
ubicadas en zonas climáticas comunes. 
2) Determinación de la carga máxima para un día o una hora crítica del 
año determinada en base a información estadística acerca de las 
condiciones climatológicas y al máximo calor ganado a causa de 
fuentes internas. 
3) Determinación de la carga de enfriamiento anual en base a 
parámetros de funcionamiento de la edificación más precisos y con 
información típica anual de la zona de interés, para lo cual se 
requiere la utilización de plataformas profesionales diseñadas para 
este fin. 
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El método CLTD/CLF es utilizado en varias aplicaciones y presenta ventajas 
frente a otras metodologías utilizadas de diseño de sistemas de climatización. 
Este método considera dos de los tres procedimientos usuales para determinar la 
capacidad requerida en un sistema de aire acondicionado considerando el tiempo 
de retraso para transferir el calor por conducción a través de las superficies 
opacas de la envolvente y el tiempo de retraso para convertir el calor ganado por 
radiación en carga de enfriamiento a causa del almacenamiento térmico.17  
ASHRAE ha desarrollado métodos para la estimación de cargas de enfriamiento. 
De dichos métodos, el de las funciones de transferencia (TFM) es el más 
aproximado al concepto de balance de calor, en la primera etapa determina la 
cantidad de calor ganada y en la segunda establece la conversión del calor 
ganado en carga de enfriamiento. En el contexto acabado de describir, se tiene 
que el método CLTD/CLF es una simplificación del método TFM que no considera 
la carga de enfriamiento solar (solar cooling load, SCL por sus siglas en inglés) 
que permiten determinar, de forma más precisa, la carga solar a través del vidrio. 
Asimismo, el método CLTD/CLF es un procedimiento manual que permite 
aproximar la carga de enfriamiento correspondiente a: calor ganado conducción a 
través de paredes, ventanas y techos (carga de enfriamiento externa) y calor 
ganado por fuentes de calor interna. 18 
2.2.5.1 Cargas por temperatura diferencial (CLTD) 
El método de cargas por temperatura diferencial (Cooling Load Temperature 
Difference – CLTD por sus siglas en inglés) es un procedimiento establecido por 
                                                          
17
 Evelyn Catalina Vallejo Coral, “Determinación de CLTD para…”…; 15. 
18




ASHRAE que permite determinar las cargas de enfriamiento las cuales a su vez 
permiten seleccionar la capacidad del sistema de aire acondicionado requerido. 
En ese sentido: Los factores CLTD para superficies exteriores (paredes y techos) 
al ser multiplicados por el coeficiente global de transferencia de calor y el área 
correspondiente permiten determinar la carga de enfriamiento generada a causa 
del calor ganado a través del elemento analizado19. Con respecto a este último, es 
pertinente destacar que dichos valores estándar de los factores CLTD (Para 
mayor detalle acerca de las condiciones bajo las cuales se determinaron los 
valores estándar de CLTD, ver: «Anexo 1. Condiciones estándar ASHRAE para 
determinar valores CLTD») deben ser corregidos en función a las condiciones 
climatológicas del lugar de intervención, ya que, los valores de CLTD están en 
función de la temperatura ambiental y la radiación solar específicas de cada 
ubicación geográfica.  
Para estimar la ganancia calorífica por conducción según tipo de superficie 
externa, el método CLTD, considera las siguientes variantes:20  
- Para estimar la ganancia calorífica por conducción a través de techos; es 
decir, para calcular la transferencia de calor (Q) a través de techos 
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  Q: Carga de calor sensible (BTU/h). 
U: Coeficiente total de transferencia de calor (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada de planos arquitectónicos (pie2). 
CLTD: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura basada 
en las condiciones para techos. (°F). 
CLTDCORR: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura 
corregida, basada en las condiciones para techos. 
LM: Corrección mensual de latitud en techos. 
K: Factor de corrección o ajuste de color. 
(78 – TR): Corrección de temperatura interior (°F). 
(T0 – 85): Corrección de temperatura exterior (°F). 
f: Factor de ventilación.  
 
- Para estimar la ganancia calorífica por conducción a través de paredes; es 
decir, la transferencia de calor (Q) a través de paredes expuestas al sol, se 
realiza a partir de la siguiente ecuación: 
 
 Donde: 
Q: Carga de calor (BTU/h). 
U: Coeficiente de transferencia de calor total (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada de planos arquitectónicos (pie2). 
CLTD: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura basada 
en las condiciones para paredes. (°F). 
 
2.2.5.2 Cargas por factores de enfriamiento (CLF) 
El método de cargas por factores de enfriamiento (Cooling Load Factor – CLF por 
sus siglas en inglés) es un procedimiento establecido por ASHRAE que permite 
determinar la carga solar a través de ventanas y la carga térmica a causa de 





Para estimar la ganancia calorífica por conducción según tipo de superficie 
externa, referido principalmente a las ventanas y puertas expuestas al sol, el 
método CLF, considera:21  
Estimar la ganancia calorífica por conducción y la ganancia calórica por radiación 





Q: Carga de calor (BTU/h). 
U: Coeficiente total de transferencia de calor (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada (pie2). 
CLTD: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura basada 
en las condiciones para paredes. (°F). 
SC: Coeficiente de sombreado por combinación del tipo de vidrio y 
tipo de sombreado. 
SHGF: Máximo ganancia de calor por especificaciones de 
orientación de superficie. 
CLF: Factor de carga de enfriamiento para vidrios con o sin 
sombreado interior. 
 
Por otro lado, para estimar la ganancia calorífica del sistema de alumbrado, se 
utiliza la siguiente ecuación:  
 
 Donde: 
  Qs: Carga de calor sensible (BTU/h). 
3.41: Factor de conversión de BTU/h a Watt. 
qi: Vatiaje total de lámparas. 
Fa: Fracción de uso.  
Fs: Valores del factor de previsión especial para luces 
fluorescentes. 
CLF: Factor de carga de enfriamiento para iluminación. 
                                                          
21
 Agustín Valverde G. y Mario Álvarez Guerra, “Método de cálculo computarizado para la determinación de 
las cargas térmicas de refrigeración, aire acondicionado y selección de equipos”...; 129-130. 
............... (EC 6) 
............... (EC 4) 










Qs: Carga de calor sensible (BTU/h). 
: Ganancia de calor sensible instantánea por persona 
(BTU/h × Persona). 
CLF: Factor de cálculo de calor sensible por personas. 
Ql: Carga de calor latente (BTU/h). 
: Ganancia de calor latente instantánea por persona (BTU/h 
× Persona). 
     
Para estimar la ganancia calorífica por aparatos y equipos de laboratorio, se 





  Qs: Carga de calor sensible (BTU/h). 
qs: Ganancia de calor sensible por aparato (BTU/h). 
CLF: Factor de carga de calor sensible para equipos. 
Cs: Coeficiente para aparatos y ciertos equipos de laboratorio. 
qr: Ratio de manufactura (BTU/h). 
Ql: Carga de calor latente (BTU/h). 
ql: Ganancia de calor latente por aparato (BTU/h). 
 
Para estimar la ganancia calorífica por equipos (motores), se utiliza la siguiente 
ecuación:  
 
............... (EC 7) 
............... (EC 11) 
............... (EC 9) 
............... (EC 10) 
............... (EC 12) 





  Qs: Carga de calor sensible (BTU/h). 
  A, B o C: Ganancia de calor de los motores eléctricos típicos 
(BTU/h). 
Fl: Factor de carga. 
CLF: Factor de carga de calor sensible para equipos. 
 
2.3 Definición Conceptual de la Terminología Empleada 
En lo que prosigue se presentan la definición de las variables e indicadores así 
como de términos usados recurrentemente en el informe de investigación. Las 
definiciones fueron tomadas de los glosarios de términos presentados en el 
“Manual Técnico Valycontrol” 22, el “Reglamento Nacional de Edificaciones” 23, 
Ministerio de Salud. Infraestructura y equipamiento de los establecimientos de 
salud del primer nivel de atención: “Norma técnica de salud Nº 113-
MINSA/DGIEM”24 . Lima: Dirección General de Infraestructura, Equipamiento y 
Mantenimiento -- MINSA, 2015.y el “Manual de ingeniería Frigus Bohn”25.   
Acondicionador de aire: Dispositivo utilizado para controlar la temperatura, 
humedad, limpieza y movimiento del aire en el espacio acondicionado, ya sea 
para confort humano o proceso industrial. 
Aire acondicionado: Control de la temperatura, humedad, limpieza y movimiento 
de aire en un espacio confinado, según se requiera, para confort humano o 
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proceso industrial. Control de temperatura significa calentar cuando el aire está 
frío, y enfriar cuando la temperatura es muy caliente. 
Aire acondicionado de confort: Control simultáneo de todos o por lo menos los 
primeros tres de los siguientes factores, que afectan las condiciones físicas y 
químicas de la atmósfera dentro de una estructura para el confort humano; 
temperatura, humedad, movimiento, distribución, polvo, bacterias, colores, gases 
tóxicos o ionización, la mayoría de los cuales afectan en mayor o menor grado la 
salud o confort humano. 
Aire de impulsión o inyección: aire tratado y conducido a los locales; es decir, 
aquel aire por lo general filtrado que se introduce en los ambientes 
acondicionados. 
Aire Estándar: Aire que pesa alrededor de 0.075 lb/ft3 el cual es aire muy 
cercanamente a 68°F de bulbo seco y 50% de humedad relativa a una presión 
barométrica de 29. 92 pulgadas de mercurio de aproximadamente 70°F de aire 
seco a la misma presión. 
Aire exterior: aire tomado de la atmósfera libre o medio ambiente. 
Aire Extraído: Viene a ser el aire extraído del interior del ambiente y si el 
ambiente posee elementos químicos, virus, bacterias, entre otros, dicho aire debe 
ser tratado para ser eliminado y luego ser vertido al medio ambiente. 
Ambiente complementario: Es el lugar físico, donde se desarrolla un cierto 
número de actividades comunes que complementan al ambiente de la UPSS. 
Ejemplo: UPSS Consultorio Externo, el ambiente complementario es la sala de 
espera, servicios higiénicos, UPSS de Farmacia, el ambiente complementario es 




Calor específico: Energía por unidad de masa requerida para producir que la 
temperatura, aumente un grado, generalmente BTU/lb °F numéricamente igual a 
cal/gr °C. 
Calor latente: Calor caracterizado por el cambio de estado de la sustancia en 
estudio, para una presión dada y siempre a temperatura constante para una 
sustancia pura. 
Calor sensible: Calor del cual es asociado con un cambio de temperatura, calor 
específico por cambio de temperatura, en contraste a un intercambio de calor en 
el cual ocurre un cambio de estado (calor latente). 
Cambio de aire: Es la cantidad de aire que se escapa y que algunas veces es 
calculada considerando un cierto número de cambios de aire por hora para cada 
cuarto, el número de cambios considerados depende del tipo, uso y ubicación del 
cuarto. Es la introducción de aire nuevo, limpio o recirculado en un espacio 
acondicionado, medido por el número completo de cambios por unidad de tiempo. 
Cargas térmicas latentes: las que van a originar una variación en la humedad 
absoluta del ambiente (contenido de agua en el aire). 
Cargas térmicas sensibles: aquellas que van a originar una variación en la 
temperatura del aire. 
Climatización: Consiste en mantener automáticamente durante un período de 
tiempo, los valores máximos y mínimos de temperatura y humedad de aire en un 
ambiente del establecimiento de salud, dentro de los valores establecidos. 
Desaereación: Acto de separar el aire de las sustancias, es decir, técnica para la 




Deshumidificación: Condensación del vapor de agua del aire por enfriamiento 
abajo del punto de rocío, o remoción del vapor de agua del aire por métodos 
físicos o químicos. 
Deshumidificador: Dispositivo usado para remover la humedad del aire. 
Ducto: Un ducto es una tubería. Aunque por sus características suele emplearse 
para el transporte de fluidos, en algunos casos puede servir para conducir otra 
clase de productos, como cereales o cemento. 
Enfriamiento de confort: Es la refrigeración para el confort opuesta a la 
refrigeración que se usa para el almacenamiento. 
Evaporador: Componente del mecanismo de un sistema de refrigeración, en el 
cual, el refrigerante se evapora y absorbe calor. El evaporador es la parte de un 
sistema de refrigeración en el cual el refrigerante líquido es vaporizado para 
producir refrigeración. 
Filtro: Dispositivo para remover partículas extrañas de un fluido. 
Filtro de carbón: Filtro de aire, que utiliza carbón activado como agente 
limpiador. 
Filtro electrostático: Para limpiar aire, tipo de filtro que da a las partículas una 
carga eléctrica. Esto causa que las partículas sean atraídas a una placa para que 
sean removidas del aire. 
Humedad: Vapor de agua presente en el aire atmosférico. 
Humedad relativa: Relación entre la cantidad de vapor de agua que tiene una 




Infiltración: Paso del aire exterior hacia el edificio, a través de ventanas, puertas, 
grietas, etc. 
Instalación de climatización: es la que puede mantener automáticamente 
durante todo el año los valores máximos y mínimos de la temperatura y la 
humedad del aire de un local dentro de valores prescritos. 
Limpiador de aire: Dispositivo utilizado para remover impurezas producidas en el 
aire. 
Punto de Rocío: El punto de rocío o temperatura de rocío es la más baja 
temperatura a la que empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el 
aire, produciendo rocío, neblina, cualquier tipo de nube o, en caso de que la 
temperatura sea lo suficientemente baja, escarcha. 
Retorno de aire: Aire que regresa de un espacio refrigerado o acondicionado. 
Temperatura: Intensidad de calor o frío, tal como se mide con un termómetro. La 
temperatura mide la velocidad del movimiento de las moléculas. 
Temperatura exterior de bulbo seco: Temperatura en el exterior del ambiente 
medida con un termómetro convencional cuyo bulbo se encuentra seco. 
Temperatura interior de bulbo seco: Temperatura en el interior del ambiente o 
local medida con un termómetro convencional de mercurio o similar cuyo bulbo se 
encuentra seco. 
Unidad de CFME: Es una unidad de caudal en Pie3/minuto, el cual es el 
parámetro de medición del flujo de aire en las rejillas de inyección y extracción 
dentro de los ambientes del establecimiento de salud. 




Ventilación mecánica: el procedimiento controlado de renovación de aire en 
locales cerrados, mediante elementos y dispositivos electromecánicos, a 
diferencia de la ventilación natural variable y aleatoria. 
Zona de confort: Área sobre una carta psicrométrica, que muestra las 
condiciones de temperatura, humedad, y algunas veces, el movimiento del aire, 





CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 
3.1 Tipo y Diseño de investigación 
La investigación es del tipo explicativa ya que mediante la propuesta de un 
sistema de climatización de aire filtrado, explica el comportamiento climático que 
tendrá el área de preparación del Servicio de Farmacia de Producción del Hospital 
Nacional Guillermo Almenara Irigoyen. 
El diseño utilizado en la investigación corresponde al PRE experimental, esto en 
el sentido de que se diseñó un sistema de climatización de aire filtrado de un área 
específico de intervención y se proveyó la funcionalidad de dicho diseño; sin 
manipular las variables, pero si simulándolas. 
3.2 Población y Muestra 
La población objeto de investigación estuvo conformada por los laboratorios o 
áreas de preparación de servicio de farmacia de los hospitales de Lima 
Metropolitana. 
La muestra se determinó de forma no probabilística e intencionada y la conformó 
el área de preparación del Servicio de Farmacia de Producción del Hospital 
Nacional Guillermo Almenara Irigoyen. La elección intencionada del nosocomio 
excluyo automáticamente a los miembros de la población.  
3.3 Hipótesis 
Conociendo la carga de enfriamiento total que demanda el sistema de 
climatización de aire filtrado para el área de preparación del Servicio de Farmacia 




bases para el posterior diseño e implementación de un sistema de climatización 
para dicha área. 
3.4 Variables – Operacionalización 
Variable independiente (Variable X): Características del ambiente a climatizar. 
Condiciones exteriores: 
X1: Humedad. 
X2: Presión externa. 
X3: Temperatura externa. 




Dimensiones de las puertas: 
X7: Altura de las puertas. 
X8: Ancho de las puertas. 
Dimensiones de las superficies acristaladas: 
X9: Altura de las ventanas. 
X10: Ancho de las ventanas. 
Aspectos funcionales del ambiente: 
X11: Número de personas que laborarán en el ambiente. 
X12: Iluminación. 
X13: Cargas generadas por equipos electrónicos. 
Variable dependiente (Variable Y): Cargas térmicas. 
Cargas térmicas debido a factores de enfriamiento CLTD: 




Y2: Carga térmica a través de piso. 
Y3: Carga térmica a través de pared norte. 
Y4: Carga térmica a través de pared sur. 
Y5: Carga térmica a través de pared este. 
Y6: Carga térmica a través de pared oeste. 
Y7: Carga térmica a través de puerta. 
Y8: Carga térmica por conducción a través de ventana. 
Cargas térmicas debido a factores de enfriamiento CLF: 
Y9: Carga térmica por radiación a través de ventana. 
Y10: Carga térmica debido a luces. 
Y11: Carga sensible debido a personas. 
Y12: Carga latente debido a personas. 
Y13: Carga sensible debido a aparatos y/o equipos. 
Y14: Carga latente debido a aparatos y/o equipos. 
Y15: Carga térmica debido a equipos (motores). 
3.5 Métodos y Técnicas de investigación 
El método utilizado en la presente investigación fue el diseño con propósitos 
específicos; para tal efecto tuvimos en consideración los lineamientos 
establecidos en el Método de climatización ASHRAE CLTD/CLF. 
Las técnicas utilizadas para la recolección de datos fueron la observación in situ, 
la medición de condiciones climatológicas del entorno de intervención y el análisis 





3.6 Descripción de los Instrumentos Utilizados 
Los instrumentos de recolección de datos fueron los concordantes con cada una 
de las técnicas antes señaladas, en tal sentido se utilizaron la guía para la 
observación, la ficha de registro de mediciones y la guía para el análisis 
documentario de los planes de desarrollo del Hospital Nacional Guillermo 
Almenara Irigoyen. 
3.7 Análisis Estadístico e interpretación de los datos 
Para el análisis de datos de la presente investigación se utilizaron las técnicas 
estadísticas descriptivas, esto con la finalidad de interpretar la demanda de calor 
por el local intervenido diferenciando el día del año, es decir, para interpretar la 
tendencia en la variación de las cargas térmicas debido a los diferenciales de 
carga térmica (CLTD) y a los factores de enfriamiento (CLF); conforme se transita 






CAPÍTULO IV: PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 
4.1 Contexto de Intervención 
Con respecto a las condiciones generales ambientales de Lima, las cuales son 
variables pero dentro de un rango específico, Miranda & Chávez 26  citando 
diversas fuentes, destacan las siguientes: 
- Lima es considerada la segunda ciudad metropolitana más seca del 
planeta después de El Cairo en Egipto.  
- La aridez domina el paisaje de Lima, esto debido a la escasez de lluvias 
(9mm /año) en todas sus estaciones así como el bajo caudal de sus ríos, la 
mayoría estacionales.  
- Lima es de clima semicálido y húmedo, aunque considerada con 
condiciones moderadas de humedad. 
- La temperatura de la ciudad de Lima tiene una media anual entre 18.6°C y 
19.8°C con una máxima histórica de 34°C y la más baja registrada de 5°C.  
- La precipitación se produce en las cuencas altas con unos 600 a 400mm 
por año (Rímac, 1,000 mm/año), pero en la cuenca baja solo llueve 9 mm 
al año. 
- La humedad es de 85 % en los distritos costeros, de 81% en el centro y 
80% en Lima Este.  
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- Los vientos predominantes son de sur a norte, de 5 a 4 m/s, con vientos 
costeros o brisas marinas. La temperatura del mar es en promedio de 20°C 
en verano y 15°C en invierno. 
También, con respecto al clima, la Municipalidad de Lima Metropolitana27 destaca 
las siguientes condiciones:  
- La Provincia de Lima tiene un clima que se caracteriza por dos estaciones 
bien marcadas: el invierno y el verano: En los meses del invierno, de mayo 
a noviembre, la temperatura oscila entre 14ºC y 18ºC. 
- Aunque el clima invernal parece suave, durante el invierno la alta humedad 
atmosférica produce una sensación mayor de frío. 
- El litoral de la ciudad se cubre de una constante nubosidad y se ocurren 
intermitentes lloviznas o garúas. 
- A pesar de la alta humedad atmosférica, las lluvias son escasas, teniendo 
un promedio de 0 a 10mm al año. 
- En verano, entre los meses de diciembre y abril, el clima es soleado y 
agradable, con cielos dominantemente despejados: la humedad 
atmosférica disminuye y las temperaturas oscilan entre 20º C y 28º C. 
- El clima de la ciudad de Lima es muy particular, debido a que se 
caracteriza por presentar los días menos soleados de toda la franja costera 
a lo largo de todo el año. 
Por otro lado, referido a la configuración política y administrativa del Perú, el 
contexto de intervención se da dentro de la provincia de Lima, la cual junto a la 
provincia constitucional del Callao (en términos de centros urbanos), conforman la 
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zona denominada como Lima Metropolitana. En cuanto a la provincia de Lima, se 
tiene que esta:   
“[…] se localiza en la costa central del Océano Pacífico y en la parte 
central y occidental del departamento de Lima. Se ubica 
geográficamente entre las latitudes 11º 45’ y 12º 24’ Sur y la longitud 
76º 40’ y 77º 10’ Oeste a una altitud que varía entre 0 y 850 metros 
sobre el nivel del mar. En línea hacia el Este, corresponde a los 
niveles que van desde la orilla del mar hasta el distrito de Lurigancho 
(Chosica). 
La Provincia de Lima limita por el Norte con la Provincia de Huaral; 
al Este con las Provincias de Canta y Huarochirí; al Sur con la 
Provincia de Cañete; y al Oeste con la Provincia Constitucional del 
Callao y el Océano Pacífico.”28 
A nivel distrital, para ubicar el contexto de intervención nos remitiremos al distrito 
de La Victoria, distrito que tiene un área territorial de 8.74 Km2.    
Por otro lado, antes de iniciar con el desarrollo de la propuesta, se debe poner en 
contexto la propuesta de intervención tanto en forma general o términos 
institucionales (Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen), como en un 
contexto de intervención específica (Unidades Productoras de Servicios de Salud 
– UPSS del hospital en el cual se realizará la intervención propiamente dicha.  
La propuesta se encuentra circunscrita al Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen ubicado en la provincia de Lima, distrito de La Victoria, teniendo como 
dirección: Av. Miguel Grau Nº 800. “El área física del hospital fue construida sobre 
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13,204 m2 que añadidas al área libre de 28,842 m2 (ocupada por jardines, 
pasajes y espacios abiertos) suman un área de 42,064.37 m2”29. Ya en el contexto 
presentado (supra), en los apartados que prosiguen se presenta una descripción 
de los contextos de intervención institucional tanto general como especifico. 
4.1.1 Contexto de intervención general 
El Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen - HNGAI, llamado antiguamente 
Hospital Obrero, es un centro hospitalario público peruano situado en Lima y 
administrado actualmente por el Seguro Social de Salud - ESSALUD.  
El nacimiento institucional del HNGAI está estrechamente relacionado con la 
implementación del seguro social obligatorio en el Perú; en efecto, fue en el 
segundo gobierno del general Óscar R. Benavides (El 12 de agosto de 1936), 
cuando se implementó el seguro social obligatorio el cual fue considerado como 
un gran paso que situaba al Perú entre los primeros países de Sudamérica en 
materia de previsión social.  
Fueron los doctores Guillermo Almenara Irigoyen, Edgardo Rebagliati Martins y 
Juan José Calle, quienes integraron la Comisión encargada del proyecto de la 
Seguridad Social, que se concretó con la promulgación de la Ley Nº 8433, 
mediante la cual se creó la Caja Nacional del Seguro Social Obrero. Dicha Ley fue 
ampliada posteriormente por la Ley que modificó la tasa de aportaciones a través 
de los cálculos de un primer ajuste matemático actuarial que estableció un 
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porcentaje de aporte de 3.5% del empleador, 1.5% el asegurado y un 1% el 
Estado, totalizando un 6% (Ley Nº 8509, del 23 de febrero de 1937).30   
El Seguro Social en el Perú tuvo su inicio con la Ley 8433, que creó 
la Caja Nacional del Seguro Social Obrero (CNSSO), el 12 de agosto 
de 1936. Este seguro cubría los riesgos de desocupación, edad, 
enfermedad, invalidez y muerte. Correspondió al jurista Edgardo 
Rebagliati Martins, como gerente general de la Caja Nacional, poner 
en marcha la construcción de la Red Asistencial del Seguro Social 
Obrero, siendo el Hospital Mixto y Policlínico de Lima el primero en 
inaugurarse, el 8 de diciembre de 1940. Posteriormente cambió su 
nombre a Hospital Obrero, hoy Hospital Nacional Guillermo 
Almenara Irigoyen.31 
 
Figura 3. Plano de ubicación Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen. 
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Fuente: Google Map Data (2018). [En línea]. 
 
En síntesis, el 10 de febrero de 1941 inició sus actividades el primer hospital de la 
Caja Nacional del Seguro Social, con el nombre de Hospital Mixto y Policlínico de 
Lima, y fue su primer director el Dr. Guillermo Almenara Irigoyen, posteriormente 
cambió su nombre a Hospital Obrero, hoy Hospital Nacional Guillermo Almenara 
Irigoyen; este último nombre lo ostenta a partir del año 1981. 
 En la actualidad, el Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen se encuentra 
ubicado en el mismo terreno donde iniciara sus actividades con otro nombre en 
1941. En la figura que prosigue se presenta el plano de ubicación actual de dicho 
hospital.  
4.1.2 Contexto de intervención específica 
Para efectos de conocer el contexto de intervención específica de la propuesta se 
tuvo en consideración aspectos pertinentes con el área de intervención específica, 
el servicio de farmacia de producción, y la importancia que este tiene como parte 
del hospital. En el contexto acabado de señalar se tiene que, con el avance y 
descubrimiento de nuevos fármacos así como de nuevas técnicas y formas de 
tratamiento para las distintas patologías que se presentan en las personas, por 
ejemplo aquellas patologías que tienen su origen en el trabajo que desarrollan las 
personas, es que se crearon los denominados servicios de farmacia que se 
caracterizan constituir una unidad de servicio transversal dentro del servicio 
hospitalario.  
En el ámbito referido a los servicios que presta el Hospital Nacional Guillermo 
Almenara Irigoyen, se tiene que dicho nosocomio cuenta con distintas 




de fórmulas y/o mezclas intravenosas –medicamentos- para ser suministrados a 
los pacientes que lo requieran. Para efectos de una eficiente labor de dicha 
unidad, se requiere que el ambiente de preparación cuente con las seguridades 
normativas para evitar cualquier tipo de contaminación que vaya en perjuicio de 
los usuarios, (pacientes y trabajadores); dentro de las cuales se encuentra la 
climatización del ambiente con aire 100% externo, puro y renovable. En ese 
sentido es que resultó siendo importante la propuesta de un “Sistema de 
Climatización de Aire filtrado para el Área de Preparación de Servicio de Farmacia 
de Producción del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen”. 
4.2 Línea Base de la Propuesta 
La línea base de la propuesta se circunscribe a los requerimientos específicos y 
características propias de una Unidad Productora de Servicios de Salud – UPSS 
de un determinado hospital, en ese sentido se tendrá en cuenta las 
consideraciones que atañen específicamente a la UPSS sujeto a intervención. La 
Unidad Productora de Servicios de Salud de Farmacia – UPSS de Farmacia, se 
define como:  
[…] la Unidad básica del establecimiento de salud organizada para 
dispensación, expendio, gestión de programación y almacenamiento 
especializado de productos farmacéuticos, dispositivos médicos (con 
excepción de equipos biomédicos y de tecnología controlada) y 




Farmacia clínica, de acuerdo a su nivel de complejidad. No es 
exigible para establecimientos privados; puede ser tercerizado.32 
Con respecto a la ubicación de la UPSS de Farmacia dentro del hospital, se tiene 
que esta deberá ubicarse en el vestíbulo principal del establecimiento, en el 
trayecto normal de los pacientes que salen de la Consulta Externa y necesitan 
obtener las medicinas prescritas por los médicos. En el cuadro que prosigue se 
presentan los ambientes y subambientes de la UPSS de Farmacia dentro de la 
cual se encuentra el Área de Preparación de Servicio de Farmacia de Producción 
o subambiente de Dosis Unitaria, que es donde se realizan los procedimientos 
para la obtención de la cantidad física de un medicamento indicado por el 
profesional prescriptor. 
Tabla 6. Ambiente y subambientes de la UPSS de Farmacia. 
 
Fuente: Ministerio de Salud, Norma técnica de salud para infraestructura y equipamiento de 
Establecimientos de Salud II-1 Y II-E (Lima: Dirección de Infraestructura, Equipamiento y 
Mantenimiento--MINSA, 2013), 50. 
 
4.2.1. Características del local 
 
4.2.1.1 Localización y distribución 
El local sujeto a intervención es el correspondiente al Área de Preparación del 
Servicio de Farmacia de Producción del Hospital Nacional Guillermo Almenara 
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Irigoyen. Dicho local constituye uno de los subambientes o áreas de la UPSS de 
Farmacia de dicho hospital.  
El local se encuentra en el Pabellón “A” del hospital, que ingresando por el 
pabellón principal colindante con la Av. Miguel Grau (sentido Norte-Sur), se 
encuentra inmediatamente después del mismo al lado derecho (Oeste). En 
Anexos (Ver: «Anexo 2. Características Estructurales de la Zona de 
Intervención») se presenta el plano general del hospital, pero con fines de 






Figura 4. Plano del Pabellón “A” Oeste del H. N. Guillermo Almenara Irigoyen. 




4.2.1.2 Equipamiento y usos del local 
DIMENSIONES DEL AMBIENTE: La circulación del aire se dará a lo largo de las 
paredes del local. El local intervenido presenta las siguientes dimensiones:  
- Largo: 6.00m = 19.69 pies. 
- Ancho: 5.60m = 18.37 pies. 
- Altura: 2.90m = 9.51 pies. 
 
Figura 5. Esquema básico del local intervenido. 
Fuente: Elaboración propia. 
SUPERFICIE ACRISTALADAS Y VENTANAS: El ambiente cuenta con 2 
ventanas con las siguientes dimensiones: 
- Altura = 107cm = 3.51 pies. 




PERSONAS: El número de personas que laborarán en el ambiente es: 
     
ILUMINACIÓN: El número de fluorescentes con que cuenta el ambiente es 12, y 
cada fluorescente tiene una potencia de 36 watts. 
CARGAS GENERADAS POR EQUIPOS ELECTRÓNICOS E INFORMÁTICOS: 
El ambiente cuenta con los siguientes equipos electrónicos, los cuales se 
muestran en el siguiente cuadro: 
Tabla 7. Potencia de los equipos electrónicos e informáticos. 
Cantidad Equipo Electrónico Potencia 
1 
Computadora de Escritorio (CPU, monitor, 
teclado, estabilizador y mouse) 
350W 
2 
Campana de Flujo laminar (motor y 
fluorescentes) 
290W 
Fuente: Elaboración propia con datos de manuales de los equipos. 
 
4.2.2 Solicitaciones térmicas del ambiente 
Ya en el contexto de la propuesta antes señalada, vale decir, en un contexto de 
intervención propiamente dicho; se tiene que en la propuesta se distingue las 
condiciones o solicitaciones que deben tenerse en cuenta con respecto a 
ventilación general en el laboratorio. Dichas condiciones en términos 
concordantes de las Notas Técnicas de Prevención (NTP) referidas a La 
ventilación general en el laboratorio, consideran las siguientes características 
específicas:33  
- Situaciones termohigrométricas: Con respecto a las condiciones 
termohigrométricas, es decir, referido a las condiciones físicas ambientales 
de temperatura, humedad y ventilación; se tuvo en claro que: en principio, 
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las situaciones más apartadas del confort termohigrométrico que pueden 
plantearse en el laboratorio vendrán determinadas por las condiciones 
externas y por determinadas instalaciones propias, tales como focos de 
calor debido a la CPU, monitor, teclado, estabilizador y mouse, de la 
computadora de escritorio; motor de la campana de flujo laminar, los 
fluorescentes, etc. 
- Focos de calor: El sistema de aire acondicionado deberá ser capaz de 
disipar eficazmente la energía liberada por los distintos focos de calor 
existentes en el laboratorio, por ejemplo, estufas, motores, etc. 
- Sistemas de extracción: Los sistemas de extracción localizada del 
laboratorio (vitrinas de gases, cabinas de seguridad biológica, campanas), 
retiran al exterior un considerable volumen de aire del laboratorio; en ese 
sentido, se debe tener en cuenta que son muy considerables las pérdidas 
de energía (calor en invierno y frío en verano) que provocan las 
mencionadas extracciones, debiéndose prever los suministros adicionales 
de aire tratado que compensen tales pérdidas.  
- Renovación forzada: Se implantara un sistema de suministro-extracción de 
aire, que armonizara con el adecuado funcionamiento de los sistemas de 
extracción o retirada de contaminantes (cabinas, vitrinas, campanas, etc.); 
en ese sentido, en el diseño del sistema se distribuirán adecuadamente las 
impulsiones y las extracciones de aire, de modo que no existan zonas 
pobremente ventiladas. El sistema mixto, impulsión-retorno, deberá tener 




* La capacidad extractora debe ser ligeramente superior a la 
impulsora, de modo que el laboratorio se encuentre en depresión 
con respecto a áreas anexas. 
* Ambos sistemas, impulsión y retorno, deben entrar en 
funcionamiento simultáneamente. 
* Se dispondrá de un sistema de alarma o avisador que alerte del 
posible fallo de uno de los dos sistemas. 
4.2.3 Tipo de sistema de climatización  
Para efectos de establecer la línea base de la propuesta, se tuvieron en cuenta 
las siguientes premisas o consideraciones: 
- Los métodos que se basan en las condiciones más críticas de la operación 
del sistema permiten conocer o estimar de forma sencilla, sin necesidad de 
programas  computacionales avanzados, la capacidad requerida en el 
sistema de aire acondicionado; luego, el método CLTD es un procedimiento 
manual que permite aproximar la carga de enfriamiento correspondiente a: 
calor ganado conducción a través de paredes, ventanas y techos (carga de 
enfriamiento externa), calor ganado por radiación solar a través materiales 
de ubicados en ventanas y calor ganado por fuentes de calor interna. 
- El método utilizado en la propuesta, en su forma general, considera los 
siguientes factores: CLTD (Cooling Load Temperature Difference) que 
permite determinar la carga de enfriamiento a causa del calor ganado a 
través de paredes, techos y vidrios expuestas al sol; CLF (cooling load 
factor) que permite determinar la carga solar a través de ventanas y la 




- Como se señalara anteriormente y se vuelve a recalcar, el método general 
o método de las funciones de transferencia (TFM), que es el método más 
aproximado al concepto de balance de calor, considera tres 
procedimientos: CLTD, CLF y SCL. De dichos procedimientos los utilizados 
en la propuesta fueron los dos primeros, CLTD y CLF, dejando de lado el 
método SCL.  
4.2.4 Evaluación de la propuesta 
Para efectos de no dar lugar a interpretaciones erróneas sobre el enfoque de la 
presente propuesta, es pertinente resaltar que el Área de Preparación de Servicio 
de Farmacia de Producción o Dosis Unitaria se concibe como el ambiente donde 
se realizan los procedimientos para la obtención de la cantidad física de un 
medicamento indicado por el profesional prescriptor como una dosis de 
tratamiento para un paciente; luego, el almacén para la conservación de los 
medicamentos envasados en dosis unitaria, contarán con equipos adecuados con 
sensores para el control y registro de las condiciones ambientales de temperatura 
de 2° a 8° C.34 
La propuesta se evaluó desde una perspectiva técnica teniendo en cuenta la 
factibilidad que esta tiene de ser implementada en términos de confort de los 
ocupantes y no enfocada en la conservación de los medicamentos que exige su 
propio diseño especifico; en ese sentido, la propuesta cumplirá con su propósito si 
logra la adaptación climática del local sujeto a intervención a las siguientes 
condiciones funcionales: 
- 21ºC de temperatura durante todo el año. 
                                                          
34
 Ministerio de Salud, Norma técnica de salud para infraestructura y equipamiento de Establecimientos de 




- 30-40% de humedad relativa en invierno. 





CAPÍTULO V: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
5.1 Resultados 
El local sujeto a intervención a través de la propuesta fue el perteneciente al área 
de farmacia del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, y dentro de este, 
el área de preparación de servicio de farmacia de producción. El área total del 
local es de 33.6 metros cuadrados ubicados en el “Pabellón A – Oeste” del 
Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen. 
Para efectos del diseño preliminar y la selección de equipos y materiales se 
requirieron los datos de las condiciones ambientales en La Victoria - Lima, los 
cuales fueron las condiciones exteriores del área de intervención; dichas 
condiciones fueron derivadas de las condiciones generales ambientales para Lima 
presentadas en el capítulo anterior y también de los datos climatológicos 
específicos de cada día de intervención (Ver: Anexo 3). 
Tabla 8. Datos climatológicos del lugar de intervenido. 
Condiciones de Intervención Invierno Verano 
Localización del Proyecto La Victoria La Victoria 
Hora de Cálculo 13:00  11:00 
Día y Mes de Cálculo Lunes 18 de junio Jueves 25 de enero 
Latitud 12º 2´ 35˝ S. 12º 2´ 35˝ S. 
Longitud 77º 1´ 42˝ O. 77º 1´ 42˝ O. 
Elevación 133 m.s.n.m. 133 m.s.n.m. 
Humedad Relativa 30-40% 40-50% 
Temperatura de diseño 69.8ºF (21ºC) 69.8ºF (21ºC) 
Temperatura Exterior de Bulbo Seco 61.5ºF (16.4ºC) 80.8ºF (27.1ºC) 
Temperatura Interior de Bulbo Seco 60.1ºF (15.6ºC) 79.3ºF (26.3ºC) 
Máxima Temperatura Exterior 64.4ºF (18ºC) 82.4ºF (28ºC) 
Mínima Temperatura Interior 59.0ºF (15ºC) 68.0ºF (20ºC) 
Velocidad máxima exterior del aire 18Km /h 18Km /h 
Presión barométrica 762mmHg (1 bar) 762mmHg (1 bar) 




En lo que prosigue se detalla el procedimiento establecido por ASHRAE que 
permitió el cálculo tanto de las cargas por temperatura diferencial (CLTD) como 
de las cargas por factores de enfriamiento (CLF). 
5.1.1 Cálculo de las cargas térmicas por temperatura diferencial (CLTD) 
El cálculo de las cargas por temperatura diferencial (CLTD), consideró las cargas 
debido a la diferencia de temperatura interior y exterior del local o recinto. Algunas 
consideraciones generales asumidas como premisas previas al cálculo de las 
cargas térmicas, son las siguientes: 
- Para los cálculos de la ganancia calorífica por conducción a través de los 
elementos constructivos, se asumió la temperatura externa igual a la de los 
ambientes colindantes (por ejemplo, ambiente por encima del techo del 
recinto, pasadizos, etc.); y está, igual a la temperatura del aire exterior. 
- Las columnas sin revestimiento o tarrajeo son de 30x40cm (0.98x1.31pies), 
y, el espesor de la pared es de 4 pulgadas (0.33 pies sin revestimiento). El 
tarrajeo (Repello) es de 1 pulgada en cada cara. 
- La transferencia de calor a través de las paredes, techo, piso y demás 
elementos de una construcción es a través de los elementos constructivos 
se da en forma horizontal (en las paredes) o vertical (en el techo y piso); 
luego, la transferencia de calor es a través de los elementos, desde una 
capa de aire de un lado de los materiales sólidos hacia la otra capa de aire 
del otro lado. Además, es de destacar que el elemento constructivo está 
constituido frecuentemente de capas de diferentes materiales. 
- El coeficiente global de transferencia de calor “U”, se extrajo de las tablas 




5.1.1.1 Cargas a través del techo  
La configuración geométrica básica del techo del recinto es el presentado en la 
siguiente figura: 
 
Figura 6. Vista de planta del techo Esquema básico del local intervenido. 
Fuente: Elaboración propia. 
Para calcular la transferencia de calor (Q) a través del techo del local (sótano), se 
utilizó la siguiente ecuación:  
 
Donde: 
  QT: Carga de calor sensible del techo (BTU/h). 
U: Coeficiente total de transferencia de calor (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada de planos arquitectónicos (pie2). 
CLTDCORR: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura 
corregida, basada en las condiciones para techos. 




La fórmula para el cálculo de la transferencia de calor (Q) a través del techo, 
exige la determinación de los siguientes factores: 
- El coeficiente total de transferencia de calor se determinó teniendo en 
cuenta la tabla correspondiente (En anexos, ver: «Anexo 4. Cargas de 
enfriamiento para techos planos»), y, el tipo de Techo Nº 12 de concreto 
pesado de 6 pulgadas sin aislamiento; obteniéndose: U = 0.192 BTU/h x 
pie2 x °F. 
- Asimismo, de la figura 5 tenemos que el área del techo es 33.6 m2, el cual 
es equivalente a 361.67 pie2. Pero de la figura 6 se tiene que debemos 
descontar el área de la sección de las paredes y una parte de la sección de 
las columnas; luego: A = 340.38 pies. 
- Dado que el valor de CLTD que aparece en la formula, para efectos del 
contexto de la evaluación específica es equivalente al valor de CLTD 
estándar contextualizado a las condiciones donde está ubicado el lugar de 
intervención; se tuvo en cuenta los valores que aparecen para el tipo de 
techo en tablas (En anexos ver: «Anexo 4. Cargas de enfriamiento para 
techos plano»).  
- Ingresando a tabla presentado en Anexo 4, con el tipo de techo (Techo Nº 
12) y la hora solar (11:00 am), se obtuvo el siguiente valor: CLTD = 18ºF. 
Seguidamente, teniendo en cuenta el valor de CLTD, previamente calculado, se 
procedió a calcular el CLTD corregido utilizando la fórmula que aparece en notas 
de tabla para cargas de enfriamiento para techos del “Manual ASHRAE” 35 , 
expresado en grados Fahrenheit. Dicha fórmula es: 
                                                          
35
 Robert A. Parsons, ASHRAE HANDBOOK (Atlanta, GA: ASHRAE Handbook Committee, 1997), 28.42. 







CLTD: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura basada
 en las condiciones para techos (°F). 
CLTDCorr: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura 
corregida, basada en las condiciones para techos. 
TR: Temperatura interior de diseño (°F). 
Tm: Temperatura media del día (°F). 
  
Teniendo en cuenta lo acabado de señalar determinamos el valor de CLTDCorr 
para el local intervenido el día 25 de enero (Para mayores detalles sobre variación 
de temperaturas en dicho día, en anexos ver: «Anexo 3. Condiciones climáticas 
en Lima en los días de intervenidos»); para tal efecto se tuvo en cuenta que: 
        (
         
 
) 
Luego, reemplazando valores obtuvimos: 
      (
     
 
)              
 El valor calculado reemplazamos en la siguiente formula de la (EC 14): 
 
 Obteniéndose: 
            (       )  (       ) 
                
Finalmente, reemplazando los valores calculados en la formula inicial para el 
cálculo de la carga del calor sensible en el techo, obtuvimos:  
                     
                  




5.1.1.2 Carga a través del piso 
Por tratarse de un local que forma parte del mismo sótano, se tuvo en cuenta que: 
“La carga térmica a través de los pisos se considerarán solamente cuando exista 
sótanos o se calcule la carga térmica en pisos”36. En efecto, al estar el piso del 
local cimentado en el suelo, la variación de temperatura es igual a cero, 
consecuentemente, la carga a través del piso (QPi) es igual a cero. 
5.1.1.3 Cargas a través de las paredes  
Previo a la estimación de la ganancia calorífica por conducción a través de 
paredes; es decir, antes de hallar la transferencia de calor (Q) a través de paredes 
expuestas al sol, se tuvo en consideración el tipo de pared y cada una de sus 
cuatro diferentes orientaciones. En ese sentido, la pared de bloque de concreto 
del laboratorio está conformado por las diferentes paredes cuyas orientaciones y 
áreas se detallan en el siguiente cuadro: 
Tabla 9. Descripción geométrica de las paredes del recinto intervenido. 
Nº pared Dimensiones Orientación Superficie 





1 5.60 2.90 Norte (N) North (N) 16.24 174.81 
2 5.60 2.90 Sur (S) South (S) 14.17 152.52 
3 6.00 2.90 Este (E) East (E) 17,40 187.29 
4 6.00 2.90 Oeste (O) West (W) 14,80 159.31 
Fuente: Elaboración propia. 
Notas: 
- A la pared sur se le descontó el área de la 2 ventanas (2.07 m
2
).  
- A la pared oeste sele descontó el área de la puerta (2.60 m
2
, según recomendación de 
dimensiones mínimas para puertas en puestos de salud contenidas en el Reglamento 
Nacional de Edificaciones – RNE.   
 
Con respecto a los materiales de las paredes, se tuvo en cuenta las siguientes 
características: 
                                                          
36




- Ladrillo común de 4 pulgadas (Aprox. 10cm). 
- Revestimiento con agregado liviano de 1 pulgada (2.54cm), por lado. 
- Los extremos de la pared están conformadas por una sección o parte de 
las columnas. 
 
Figura 7. Esquema representativo de la vista de frente de la pared intervenida. 
Fuente: Elaboración propia. 
De la figura 7 se deduce que el área efectiva de la pared estuvo compuesto por el 
área de la pared propiamente dicho (pared de ladrillos), más dos veces el área de 
la sección de columna correspondiente a cada pared (placa de concreto), menos 
el área de puerta y/o ventanas según corresponda; luego, teniendo en cuenta la 
figura 5, asumimos las siguientes consideraciones para las áreas efectivas: 
- Puerta norte: No asoleada, no tiene puerta ni ventana. 
- Puerta sur: Asoleada, tiene dos ventanas. 
- Puerta este: No asoleada, no tiene puerta ni ventana. 
- Puerta oeste: No asoleada, tiene puerta. 
De acuerdo a las consideraciones estructurales y orientación de las paredes, se 





Tabla 10. Descripción de las áreas de las paredes del local intervenido. 
Nº pared Orientación 










1 Norte (N) 152.83 12.36 0 0 
2 Sur (S) 130.55 12.36 0 22.28 
3 Este (E) 159.10 18.64 0 0 
4 Oeste (W) 131.11 18.64 27.99 0 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El cálculo para estimar la ganancia calorífica por conducción a través de paredes, 





QP: Carga de calor en las paredes (BTU/h). 
U: Coeficiente de transferencia de calor total (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada de planos arquitectónicos (pie2). 
CLTDCorr: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura 
corregida, basada en las condiciones para las paredes (°F). 
LM: Corrección mensual de latitud en pared. 
K: Factor de corrección o ajuste de color. 
(78 – TR): Corrección de temperatura interior (°F). 
(T0 – 85): Corrección de temperatura exterior (°F). 
f: Factor de ventilación.  
 
Para el cálculo del coeficiente total de transferencia de calor “U” en las paredes, 





De acuerdo con la formula acabada de presentar, previo al cálculo del coeficiente 
global de transferencia de calor (UT), debemos determinar la resistencia térmica 
............... (EC 16) 
............ (EC 17) 




de los materiales de la pared (RT); para tal efecto se siguió el procedimiento que 
se desarrolla a continuación. 
- Se indagó acerca de los materiales de construcción o elementos que 
conforman las paredes del local intervenido, dichos elementos, son: 
* Ladrillo común de 4 pulgadas. 
* Tarrajeo o repello de concreto de 1 pulgada en cada una de las 
caras de la pared. 
- Haciendo uso de tablas para determinar resistencia térmica externa (REx) y 
resistencia térmica interna (RIn) de las paredes (En anexos ver: «Anexo 5. 
Valores de R para el aire según dirección del flujo de calor»), obtenemos 
los valores: 
* Resistencia térmica externa, REx = 0.17 (ingresando horizontalmente 
con 15mph verano y verticalmente no reflectivo). 
* Resistencia térmica interna, RIn = 0.94 (ingresando horizontalmente 
con horizontal verano y verticalmente no reflectivo). 
- Por otro lado, haciendo uso de tablas para valores de resistencia térmica 
de los materiales que conforman las paredes (En anexos ver: «Anexo 6. 
Resistencia térmica de los materiales que conforman las paredes»), para 
un ladrillo común se tiene una resistencia de 0.20 por pulgada; luego, para 
un ladrillo de 4 pulgadas se obtuvo: RL = 0.8.  
- En la misma tabla utilizada para el caso anterior se tiene para un repello de 
cemento con agregado de arena: RR = 0.2 por pulgada. 
- La resistencia térmica total de la pared es la suma directa de las 




                    
                              
- Finalmente, el coeficiente global de transferencia de calor (U), se calculó de 
la siguiente manera: 
  
 
    
 
                          
Para calcular los valores de CLTD corregidos según orientación de la pared, se 
tuvo en cuenta si la pared es asoleada o no. Luego, como las paredes norte, este 
y oeste no son asoleadas, el valor de CLTD corregido para dichas paredes 
coincide con el CLTD corregido para techos; consecuentemente para dichas 
paredes se tiene: CLTDCorr = 16.4ºF. Por otro lado, para el caso de la pared sur 
(que si es asoleada) para la determinación del valor de CLTD corregido, se siguió 
el siguiente procedimiento: 
- El factor CLTD, el cual teniendo en cuenta valores estándar de tablas (En 
anexos ver: «Anexo 7. Valores del Coeficiente CLTD según orientación de 
las paredes»), se determinó de la siguiente manera: en el grupo de pared 
D, entrando horizontalmente con la orientación S, y verticalmente con la 
hora 11:00, obtenemos el valor, CLTD = 7. 
- El factor LM, el cual se calculó haciendo uso de tablas (En anexos ver: 
«Anexo 8. Tabla para corrección de CLTD por latitud y mes para paredes y 
techos»), interpolando entre latitud 8 y 16. 
Mes: enero   Orientación: S 
8 → 10  
12 → X 




16 → 12 
Haciendo la interpolación obtuvimos: 
  
    
    
 
De donde se tiene que: X = LM = 11.   
- El valor correspondiente al factor K se determinó de la siguiente manera: 
En tablas presentadas en anexos (Ver: «Anexo 9. Procedimiento para 
determinar CLTD corregido»), se seleccionó el valor de corrección debido 
al ajuste para un color verde claro, correspondiéndole al factor de 
corrección o ajuste de color el siguiente valor: K = 0.65. 
-  El valor ƒ para las paredes es equivalente al valor del factor de corrección 
para la ventilación de techo sin cielo raso; luego, de tablas (Ver: «Anexo 9. 
Procedimiento para determinar CLTD corregido») se obtuvo que el valor 
para el factor de ventilación, es: ƒ = 1. 
Ya teniendo los valores de los factores, se procedió a calcular el valor de CLTD 
corregido, de la siguiente manera: 
          (    )       (       )  (       )    
                         
                
Asimismo, del cuadro 10 tenemos que el área de la pared sur (solamente ladrillo) 
es: 130.55 pie2; luego, reemplazamos los valores calculados en la siguiente 
fórmula:  





QSL: Carga de calor en la pared sur, componente ladrillo. 
ASL: Área de la pared sur, componente ladrillo. 
Luego: 
                 (    ) 
                 
Siguiendo el mismo procedimiento acabado de describir, se determinó las cargas 
de calor en las placas de concreto o sección de las columnas; para tal efecto se 
procedió de la siguiente manera: 
- Las placas de concreto tanto para la pared sur como para la pared norte 
tienen un espesor de 40 cm (15.75 pulgadas); luego de tablas (Ver: «Anexo 
10. Coeficiente U para componentes de edificación»), seleccionamos los 
valores de U correspondiente a mampostería (bloques de concreto de 8 y 
12 pulgadas sin acabado para verano) y extrapolamos dichos valores: 
Pulgadas  U 
8  → 0.49  
12  → 0.45 
15.75  → X 
Haciendo la interpolación tenemos: 
        
    
 
      
         
 
De donde se tiene que: X = U = 0.416 (para 40cm), U = 0.45 (para 30cm).  
- Del cuadro 10 tenemos que el área de la pared sur (placa de concreto) es: 





                   
Donde: 
QSC: Carga de calor en la pared sur, componente placa de 
concreto. 
ASC: Área de la pared sur, componente ladrillo. 
Luego: 
                     
                
La determinación de la carga térmica para las otras paredes (paredes norte y 
este) es inmediato ya que se conoce los valores de los factores que exige la 
fórmula para el cálculo de Q. Por otro lado, para determinar los valores de Q en 
las paredes sur y oeste, se requirió previamente un cálculo adicional, el cálculo de 
Q en los componentes de edificación de dichas paredes. En ese sentido, en lo 
que prosigue del presente apartado se presenta la metodología seguida para 
determinar el valor de Q en forma específica para cada uno de dichos 
componentes. 
5.1.1.4 Cálculo de la carga a través de la puerta 
Para estimar la ganancia calorífica por conducción a través de la puerta, se utilizó 




QPu: Carga de calor a través de la puerta (BTU/h). 
U: Coeficiente total de transferencia de calor (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada de la puerta (pie2). 
CLTDCorr: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura 
basada en las condiciones de la pared donde se ubica la 
puerta. (°F). 
 
............... (EC 21) 




Para una puerta de madera maciza de 2 pulgadas de espesor de la tabla para 
coeficiente global de transferencia de calor para puertas en verano (En anexos 
ver: «Anexo 10. Coeficiente U para componentes de edificación»), se obtuvo el 
siguiente valor: U = 0.43 BTU/h x pie2 x °F.   
El valor de CLTD corregido para la puerta es el mismo que el de la pared que 
contiene a la puerta, es decir, la pared oeste o “Pared Nº 4”; luego, el valor de 
CLTD corregido, es el del techo por ser no asoleado: CLTDCorr = 16.4ºF. 
El valor de A, es el correspondiente al área de la puerta: A = 27.99 pie2. 
Teniendo en cuenta los factores calculados, estos se reemplazaron en la fórmula 
correspondiente para la carga de calor a través de puertas, obteniéndose:  
               (    ) 
                 
5.1.1.5 Cálculo de la carga por conducción a través de la ventana 
Para estimar la ganancia calorífica por conducción a través de las ventanas 





QVC: Carga de calor por conducción a través de la ventana 
(BTU/h). 
U: Coeficiente total de transferencia de calor (BTU/h x pie2 x °F). 
A: Área calculada para las ventanas (pie2). 
CLTDCorr: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura 
basada en las condiciones de la ventana (°F). 
 




Para una ventana de vidrio simple de 3mm encristalado de una sola hoja (no 
aplica ancho de marco) se tiene un valor de 6.30W/m2x°C, de la tabla para 
coeficiente global de transferencia de calor (En anexos ver: «Anexo 12. 
Coeficiente total de transferencia de calor en ventanas»), luego multiplicando por 
el factor 0.176, se obtuvo: U = 1.108 BTU/h x pie2 x °F.   
Seguidamente, teniendo en cuenta el valor de CLTD para ventanas y la hora solar 
(En anexos, ver: «Anexo 11. Valores de CLTD de las ventanas», referido a la 
tabla para calcular las diferencias de conducción de carga de enfriamiento a 
través de un vidrio), se obtuvo: 
Hora   CLTD 
10  → 4  
11  → X 
12  → 9 
Haciendo la interpolación tenemos: 
     
     
 
   
   
 
De donde se tiene que: X = CLTD = 6.5ºF.  
Luego se procedió a calcular el CLTD corregido utilizando la siguiente fórmula: 
  
             (       )  (       ) 
               
El valor de A, es el correspondiente al área de las dos ventanas que sumadas 
equivalen a: A = 22.28 pie2. 
Teniendo en cuenta los factores calculados, estos se reemplazaron en la fórmula 




                (   ) 
                 
5.1.2 Cálculo de las cargas térmicas por factores de enfriamiento (CLF) 
Para el cálculo de las cargas internas o cálculo de las cargas por factores de 
enfriamiento (CLF), se consideró las cargas que prosiguen. 
5.1.2.1 Cálculo de las cargas por radiación a través de ventanas 
Para estimar la ganancia calorífica por radiación solar a través de las ventanas, se 




Q: Carga de calor (BTU/h). 
A: Área calculada (pie2). 
SC: Coeficiente de sombreado por combinación del tipo de vidrio y 
tipo de sombreado. 
SHGF: Máximo ganancia de calor por especificaciones de 
orientación de superficie. 
CLF: Factor de carga de enfriamiento para vidrios con o sin 
sombreado interior. 
 
El coeficiente de sombreado por combinación del tipo de vidrio y tipo de 
sombreado se determinó haciendo uso de la tabla para determinar la transmisión 
visible (VT), coeficiente de sombreado (SC) y coeficiente de ganancia de calor 
solar (SHGC) en 
Incidencia normal para vidrio de un solo panel (En anexos ver: «Anexo 13. Tabla 
para seleccionar el factor SC para ventanas»). De dicha tabla obtuvimos: SC = 1. 
El factor de ganancia de calor solar (SHGF), se determinó usando la tabla para 
determinar la irradiación solar (EDN) y los factores de ganancia de calor solar 




(SHGF) para latitud norte (en anexos Ver: «Anexo 14. Tabla para seleccionar el 
factor SHGF para ventanas»); para tal efecto consideramos el valor reflejo de 
correspondería para 16º y 24º en la latitud sur, para la orientación sur en el mes 
de enero y la hora solar 11:00; los cuales extrapolando nos dio el siguiente 
resultado: 
Latitud  SHGF 
12  → X  
16  → 611 
24  → 695 
Haciendo la interpolación tenemos: 
     
     
 
     
       
 
De donde se tiene que: X = SHGF = 569 W/m2 = 180.37 BTU/h x pie2.  
El factor de carga de enfriamiento (CLF) para vidrios, se determinó haciendo uso 
de la tabla para determinar los factores de carga de enfriamiento para vidrio sin 
sombreado interior (CLF) según tipo de construcción (En anexos ver: «Anexo 15. 
Tabla para seleccionar el factor CLF para ventanas»). De dicha tabla para un tipo 
de construcción medio y 11:00 horas, se obtuvo: CLF = 0.42.   
Teniendo en cuenta los factores calculados, estos se reemplazaron en la fórmula 
para el cálculo de las cargas por radiación a través de ventanas, obteniéndose:  
                        




5.1.2.2 Cálculo de las cargas de enfriamiento para luces 
Para estimar la ganancia calorífica debido al sistema de alumbrado, se utilizó la 
siguiente ecuación:  
 
 Donde: 
  QSL: Carga de calor sensible debido a luces (BTU/h). 
3.41: Factor de conversión de Watt a BTU/h. 
qi: Vatiaje total de lámparas. 
Fa: Fracción de uso. 
Fs: Valores del factor de previsión especial para luces 
fluorescentes. 
CLF: Factor de carga de enfriamiento para iluminación. 
Como se señalara en la descripción del local, referida a la iluminación, el número 
de fluorescentes con que cuenta el ambiente es 12, y cada fluorescente tiene una 
potencia de 36 watts; luego, el valor del vatiaje o potencia total de lámparas es 
equivalente a: qi = 432W. 
Con respecto a la fracción de uso (Fa), se tiene que el acondicionamiento del local 
durante un día se da de la siguiente manera: 
 Tabla 11. Horas de funcionamiento de las luces. 
Estación Hora Solar Condición  
Fa Nº de Horas de 
Funcionamiento 
Verano 
0 a 8 Apagado 0 
0 8 a 17 Apagado 0 
17 a 24 Encendido 1 
Invierno 
0 a 8 Apagado 0 
9 8 a 17 Encendido 1 
17 a 24 Encendido 1 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El valor del factor de previsión especial para luces fluorescentes (Fs), El factor 1.8, 
no se aplica por el consumo del equipo, sino por el consumo extra que supone el 




arranque (cebado de la lámpara), el cual, para el caso de los tubos Fluorescentes, 
es equivalente a: FS = 1.18. 
Por otro lado, teniendo en cuenta el tipo de zona “D”, correspondiente a 
construcciones “Bottom Floor” o sótano, de la tabla para determinar los factores 
de carga de enfriamiento para luces (En anexos ver: «Anexo 16. Tabla para los 
factores de carga de enfriamiento para luces»), teniendo en cuenta el número de 
lámparas (12 fluorescentes) y las horas de funcionamiento por día (9 horas de 
8:00 a 17:00), obtuvimos: CLF = 0.89. En verano, Fa = 0, no se encienden luces. 
Finalmente, teniendo en cuenta los factores calculados, estos se reemplazaron en 
la fórmula para el cálculo de las cargas para luces, obteniéndose:  
                         
            
5.1.2.3 Cálculo de las cargas de enfriamiento por persona 
Para estimar la ganancia calorífica por persona, se utilizaron las siguientes 
ecuaciones:  
Para el caso de las cargas sensibles debido a factores de carga de enfriamiento 




QSP: Carga de calor sensible (BTU/h). 
: Ganancia de calor sensible instantánea por persona 
(BTU/h × Persona). 
CLF: Factor de cálculo de calor sensible por personas. 
 
El valor de la ganancia de calor sensible instantánea por persona (BTU/h x 
Persona) lo determinamos haciendo uso de la tabla para las tasas de ganancia de 




calor de los ocupantes de espacios condicionados (En anexos, ver: «Anexo 17. 
Tabla para calcular el calor sensible y latente por persona»). En dicha tabla, para 
el caso de farmacias y bancos se tiene una ganancia de calor sensible igual a: 
75W por persona. 
Por otro lado, de la tabla para los factores de carga de enfriamiento para personas 
(En anexos, ver: «Anexo 17. Tabla para calcular el calor sensible y latente por 
persona»), teniendo en cuenta una construcción o zona tipo “D”, una permanencia 
de 8 horas en el local y empezando el horario de trabajo a las 8:00 horas solares, 
obtenemos: CLF = 0.87. 
Luego, teniendo en cuenta 5 personas laborando en el local, y reemplazando en 
la fórmula, obtuvimos:  
                   
                  
Para el caso de las cargas latentes debido a factores de carga de enfriamiento 
para personas, se utilizó la siguiente formula: 
 
 Donde: 
QLP: Carga de calor latente (BTU/h). 
: Ganancia de calor latente instantánea por persona (BTU/h 
× Persona). 
 
El valor de la ganancia de calor latente instantánea por persona (BTU/h x 
Persona), para el caso de farmacias y bancos se tiene una ganancia de calor 
latente igual a: 70W por persona.  
Procediendo de igual forma que en el caso anterior, es decir, usando el factor de 
conversión de W a BTU/h, se obtuvo: 




              
                  
5.1.2.4 Cálculo de las cargas por aparatos y equipos de laboratorio 
Para estimar la ganancia calorífica por aparatos y equipos de laboratorio, se 




  QSA: Carga de calor sensible (BTU/h). 
qs: Ganancia de calor sensible por aparato (BTU/h). 
CLF: Factor de carga de calor sensible para equipos. 
Cs: Coeficiente para aparatos y ciertos equipos de laboratorio. 
qr: Ratio de manufactura (BTU/h). 
Considerando la computadora de Escritorio (CPU, monitor, teclado, estabilizador y 
mouse), como cargas por aparatos y equipos de laboratorio; del cuadro 7, 
tenemos que la potencia de dichos aparatos es: qs = 350W (Potencia promedio de 
funcionamiento medido en local). 
De la tabla para determinar los factores de carga de calor para equipos con 
cubierta (En anexos, ver: «Anexo 18. Tabla para calcular el calor sensible y 
latente para aparatos o equipos»), se determinó el valor de: CLF = 0.82 (Para 9 
horas de funcionamiento y encendido en la hora solar 8:00, se consideró valor 
medio entre 8 y 10 horas de funcionamiento). 
Procediendo con el cálculo del calor sensible por equipo y usando el factor de 
conversión de W a BTU/h, se obtuvo: 
                  
                 
............... (EC 28) 




Por otro lado, de tabla para determinar la ganancia de calor teniendo en cuenta el 
índice de placa de identificación de los equipos eléctricos de oficina (En anexos, 
ver: «Anexo 18. Tabla para calcular el calor sensible y latente para aparatos o 
equipos»), se determinó el factor de carga de calor latente para la computadora 
de escritorio (Teniendo en cuenta información de placa y porcentaje de 
irradiación); luego, se obtuvo que: ql = 575x0.223 = 134W. Luego, haciendo uso 
de la fórmula:   
 
 Donde: 
  QLA: Carga de calor latente (BTU/h). 
ql: Ganancia de calor latente por aparato (BTU/h). 
 
Procediendo con el cálculo del calor latente por equipo y usando el factor de 
conversión de W a BTU/h, se obtuvo: 
             
                 
5.1.2.5 Cálculo de las cargas por equipos (motores) 




  QSM: Carga de calor sensible (BTU/h). 
  A, B o C: Ganancia de calor de los motores eléctricos típicos 
(BTU/h). 
Fl: Factor de carga. 
CLF: Factor de carga de calor sensible para equipos. 
 
............... (EC 31) 




De cuadro 7, tenemos que para Campana de Flujo laminar (motor y 
fluorescentes), la potencia es de 290W. La potencia se ajusta a un motor de 
0.5HP, luego de tablas para “ganancia de calor de los motores eléctricos típicos” 
(En anexos, ver: «Anexo 19. Tabla para calcular el calor sensible en motores»), 
obtuvimos teniendo en cuenta la ubicación del motor y el equipo con respecto al 
local a acondicionar, una ganancia de: B = 372W. De la misma tabla se tiene que 
el valor del factor de carga o eficiencia es equivalente a: Fl = 0.60. 
El valor de CLF para motores es el mismo que el determinado para los aparatos o 
equipos, luego: CLF = 0.82 (Para 9 horas de funcionamiento y encendido en la 
hora solar 8:00, se consideró valor medio entre 8 y 10 horas de funcionamiento). 
Procediendo con el cálculo del calor sensible para motores (Campana de Flujo 
Laminar), y usando el factor de conversión de W a BTU/h, se obtuvo: 
                      
                 
5.2 Discusión de Resultados 
 
5.2.1 Cálculo de la carga de enfriamiento total 
El cálculo de la carga de enfriamiento total se determinó por suma de cargas absolutas 
(sin signo), para tal efecto se pueden emplear los siguientes criterios: 
Carga Total = Cargas Externas + Cargas Internas.    …(EC 32) 
Carga Total = Cargas Sensibles + Cargas Latentes.  …(EC 33) 
Carga Total = Cargas CLTD + Cargas CLF.   …(EC 34) 
Haciendo uso del último criterio señalado, se determinó la carga de enfriamiento 




Para el caso de las paredes, la carga total por cada pared según su orientación se 
determinó por suma simple de las cargas, así tenemos para la pared sur: 
QPS = QSL + QSC     … (EC 35) 
 Donde: 
QPS: Carga de calor en la pared sur. 
QSL: Carga de calor en la pared sur, componente ladrillo. 
QSC: Carga de calor en la pared sur, componente concreto. 
 
Por otro lado, teniendo en cuenta el Cuadro 10, para determinar las áreas de las 
paredes; el valor de CLTDCORR del techo (16.4ºF), que es el mismo para las 
paredes no asoleadas; y, los siguientes valores de los coeficientes de 
transferencia de calor: U = 0.433 para ladrillos, U = 0.416 (para concreto de 40cm 
de espesor) y U = 0.45 (para concreto de 30cm espesor), según orientación de las 
paredes; se determinó la carga para cada pared según su orientación.     
El cálculo de la carga total del local intervenido en términos de sus elementos, se 
presenta en el cuadro que prosigue.  
Tabla 12.  Carga debido a factores de enfriamiento. 
Factor de 
Enfriamiento 
Elemento Descripción Denominación 
Carga de Calor 
(BTU/ h) 
CLTD 
Techo Carga en techo QT 1 071.79 
Piso Carga en piso QPI 0.00 
Pared 
Carga en pared sur QPS 622.86 
Carga en pared norte QPN 856.23 
Carga en pared este QPE 834.61 
Carga en pared oeste QPO 149.86 
Puerta Carga en puerta QPU 197.39 
Ventana Carga en ventana QVC 120.96 
CLF 
Ventana Carga en ventana QVR 1 687.83 
Luces Carga debido a luces QSL 0.00 
Personas 
Carga sensible - Personas QSP 1 112,52 
Carga latente - Personas QLP 1 193.50 




Carga latente - Equipos QLA 456.85 
Motores Carga por equipo (motores) QSM 624.11 
TOTAL QTOTAL 9 907.18 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
El cálculo presentado en el cuadro anterior, resume los cálculos realizados en 
términos de cargas de enfriamiento CLTD y CLF, así como teniendo en cuenta la 
característica de la carga si es transmitida por convección (sensible) o por 
radiación (latente).  
La determinación de los valores de las cargas de enfriamiento debido a la 
Diferencia de Temperatura para Carga de Refrigeración (CLTD) y debido al Factor 
de Carga para Refrigeración (CLF), se realizaron el día jueves 25 de enero a las 
11:00 horas; luego, estacionalmente los valores corresponden a la estación, 
época o temporada de invierno. 
En el cuadro que prosigue se presentan los resultados para la Carga Térmica en 
verano (+) QTOTAL, en función de los elementos. 
 Tabla 13. Carga total de la propuesta (por elemento). 
Nº Elemento 
Carga de Calor 
(BTU/ h) 
1 Techo 1 071.79 
2 Piso 0.00 
3 Pared 2 463.56 
4 Puerta 197.39 
5 Ventana 1 808.79 
6 Luces interiores 0.00 
7 Número de Personas 2 306.02 
8 Aparatos de laboratorio y equipos 1 435.52 
9 Equipos (Motores) 624.11 
QTOTAL 9 907.18 




5.2.2 Cálculo de la carga de enfriamiento total en invierno 
El día referencial para el cálculo de la carga de enfriamiento total en invierno fue 
el lunes 18 de junio de 2018 a 13:00 horas (Para mayores detalles sobre variación 
de temperaturas en dicho día, ver Anexo 3). 
En el cuadro que prosigue se presentan los resultados para la Carga Térmica en 
Invierno (-) QTOTAL, en función de los elementos. 
Tabla 14. Carga total de la propuesta en invierno (por elemento). 
Nº 
Elemento 
Carga de Calor 
(BTU/ h) 
1 Techo 712.35 
2 Piso 0.00 
3 Pared 2 450.99 
4 Puerta 197.39 
5 Ventana 596.37 
6 Luces interiores 1547,07 
7 Número de Personas 2 306.0 
8 Aparatos de laboratorio y equipos 1 435.5 
9 Equipos (Motores) 624.1 
QTOTAL 9 869.82 
Fuente: Elaboración propia. 
5.2.3 Variación estacional de la carga de enfriamiento 
Para la comparación de la variación de la carga estacional teniendo en cuenta el 
factor estacional, elaboramos el siguiente cuadro: 
Tabla 15. Carga total de la propuesta (por temporada). 
  Carga de Calor (BTU/ h) 
Nº Elemento Verano Invierno 
1 Techo 1 071.79 712.35 
2 Piso 0 0.00 
3 Pared 2 463.56 2 450.99 
4 Puerta 197.39 197.39 
5 Ventana 1 808.79 596.37 
6 Luces interiores 0 1547,07 




8 Aparatos de laboratorio y equipos 1 435.52 1 435.5 
9 Equipos (Motores) 624.11 624.1 
QTOTAL 9 907.18 9 869.82 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Del cuadro anterior se tiene que: 
- Carga Térmica en Verano: (+) QT = 9 907.18 BTU/ h. 
- Carga Térmica en Invierno: (-) QT = 9 869.82 BTU/ h. 
- Carga CLTD en verano: 3 853.70 BTU/ h. 
- Carga CLTD en invierno: 3 461.94 BTU/ h. 
- Carga CLF en verano: 6 053.48 BTU/ h. 
- Carga CLF en invierno: 6 407.88 BTU/ h. 
Finalmente, teniendo en cuenta los valores de CLTD y CLF por temporadas, 
comparamos las cargas de enfriamientos debido a dichas condiciones. Dicha 





 Figura 8. Comparación entre cargas CLTD y CLF por temporadas de verano e invierno. 




5.2.4 Sugerencia para la implementación de la propuesta 
Para la implementación de la propuesta se sugiere considerar una Campana de 
Flujo Laminar existente en el mercado y cuyas características generales 
responden a las demandas de acondicionamiento del ambiente y el logro del 
confort dentro del mismo. 
En lo que prosigue se detalla las características generales de la campana de flujo 
laminar propuesto para la implementación.  
 
Figura 9.  Características y beneficios de la campana de flujo laminar 
Fuente: TECNIGEN, Gabinete Bioseguridad Clase II B2 LABCONCO (Santiago de Chile: 
TECNIGEN S.A., 2018), 6. 
  
El gabinete de bioseguridad Purifier Logic clase II tipo B2 de LABCONCO, 
presenta las siguientes características de construcción:37 
                                                          
37




- Proceso de operación: apto para trabajar bajo niveles de bioseguridad I, II y 
III. Cumple todos los requisitos de la NSF: 99.99% eficiencia filtros HEPA y 
entrada nominal de 105 pies/min. 
- El motor utiliza tecnología electrónicamente conmutada (ECM), que 
controla con precisión el flujo de aire sin necesidad de sensores de flujo. 
Brindando protección al usuario, producto y medio ambiente. 
- Consume 60% menos de energía que sus pares de otras marcas. 
- Funcionamiento silencioso. 
- Centro de información pantalla LCD, montado en el interior del gabinete en 
la línea de visión del usuario, entrega datos en tiempo real a través de 
gráfico de barras, alarma y alertas que advierten la disminución de la vida 
útil del filtro a 20%, 10% y 0%. 
- Monitoreo de filtros a través de un motor de conmutación electrónica (ECM) 
que ofrece un volumen preciso de aire requerido y ajusta automáticamente 
sin necesitar sensores de flujo de aire. 
- El sistema Smart-Start permite al usuario programar la puesta en marcha y 
término de las operaciones. 
- Timer para monitoreo normal, luz fluorescente y control de luz UV. 
- Panel táctil de control en costado derecho para activación manual de 
ventilador, luz, cronómetro, alarma sonora, muda y menús de selección. 
- Interior de acero inoxidable tipo 304 con ángulos redondeados, superficie 
de trabajo removibles. 




- Colgador de toalla bajo la superficie de trabajo. 
- Contener-Air Canal de presión negativa. Clase 5 según norma ISO 14644-1 
y 2 (Antes clase 100). 
- Dos Filtros HEPA 99,99% de eficiencia retención 0,3 μm. 
Con respecto a características de la campana de flujo laminar, referidas al 
sistema de extracción de aire, en la figura que prosigue se presenta algunos 
detalles. 
 




Fuente: TECNIGEN, Gabinete Bioseguridad…, 7. 
Por otro lado en la figura que prosigue, presentamos las características técnicas 
de la campana de flujo laminar propuesta para ser implementada.  
 
Figura 11.  Características técnicas de la campana de flujo laminar. 
Fuente: TECNIGEN, Gabinete Bioseguridad…, 8. 
 
Finalmente, otras características adicionales de la campana de flujo laminar, 
referidas a sus dimensiones y manipulación, son: 




- Ventana de cierre total, vidrio templado de seguridad 1/4", con 2 manillas; 
con contrapeso e inclinado en 10°. 
- Apertura máxima de 54 cm y altura de visión de 69 cm. 
- Parrilla ingreso de aire de acero inoxidable curva, canal de flujo secundario 
Reserve-Air. 
- Iluminación fluorescente brillante, 90-100 candelas, sin reflejos localizados 
fuera de zona contaminada. 
- Diseño de presión negativa de seguridad intrínseca. 
- Bloqueo electrónico de seguridad (activación opcional) requiere código 
para operar el gabinete. 
- Garantía completa por dos años. 





CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 Conclusiones 
• Con respecto al objeto de calcular la demanda de carga térmica en verano, 
se logró determinar que la carga de enfriamiento total que demanda el 
sistema de climatización de aire filtrado para el área de preparación del 
Servicio de Farmacia de Producción del Hospital Nacional Guillermo 
Almenara Irigoyen, es: QTOTAL = 9 907 BTU/ h, para la temporada de 
verano. 
• Con respecto al objeto de calcular la demanda de carga térmica en 
invierno, se logró determinar que dicha carga es: QTOTAL = 9 870 BTU/ h, 
para la temporada de invierno.  
• Con respecto a explicar la variación estacional que tienen tanto la carga 
debido a los diferenciales de carga térmica (CLTD) como la carga debido a 
factores de enfriamiento (CLF), se estableció que: 
- La carga debido a los diferenciales de carga térmica (CLTD) varían 
desde 3854 BTU/ h en verano hasta 3462 BTU/ h, en invierno. 
- La carga debido a factores de enfriamiento (CLF) varían desde 6053 
BTU/h en verano, hasta 6408 BTU/ h, en invierno. 
- La tendencia en la variación de las cargas térmicas debido a los 
diferenciales de carga térmica (CLTD) es: disminuir conforme se 
transita desde una estación cálida (verano) hacia una estación 
frígida (invierno); en efecto, para el local intervenido dicha 




- La tendencia en la variación de las cargas térmicas debido a los 
factores de enfriamiento (CLF), es: aumentar conforme se transita 
desde una estación cálida (verano) hacia una estación frígida 
(invierno); en efecto, para el local intervenido se encontró que dicho 
aumento alcanzó un 5.9%. 
6.2 Recomendaciones 
• Se recomienda incluir en un ajuste posterior del presente estudio, las 
cargas debido a la infiltración de aire que se producen por apertura de 
puertas y/o ventanas; así como, debido a mal sellado de las mismas. 
• Para garantizar el buen funcionamiento de la campana de flujo laminar, en 
el en el área de preparación del servicio de farmacia de producción, se 
recomienda: considerar un porcentaje para el factor de seguridad, esto 
para que el equipo pueda satisfacer los requerimientos del local cuando las 
temperaturas exteriores sean extremas. 
• Para el diseño e implementación del sistema de climatización de aire 
filtrado para el  área de preparación del Servicio de Farmacia de 
Producción del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, se 
recomienda: que la instalación cuando trabaje al 100%, el porcentaje de 
exigencia debe ser de un 15% adicional. Este porcentaje solo se aplicará a 
los serpentines de enfriamiento y calefacción, así también para los 
deshumidificadores y humidificadores; pero, no será necesario para la 
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Anexo 1. Condiciones Estándar ASHRAE para Determinar Valores CLTD 
Los valores de CLTD fueron determinados en función de la temperatura Sol-Aire, 
la cual es función de la temperatura ambiental y la radiación solar específicas de 
cada ubicación geográfica. Las condiciones estándar utilizadas por ASHRAE para 
determinar los valores de CLTD reportados son las siguientes:38 
- Superficie exterior obscura (absorptancia solar alta). La absorbancia 
se define como la medida que refleja cómo se atenúa la radiación 
cuando atraviesa un elemento. La absorbancia puede expresarse 
mediante un logaritmo que surge a partir del vínculo entre la 
intensidad que sale y la intensidad que ingresa a la sustancia. 
- Temperatura del aire interior (Ti): 25.5 °C (78°F). 
- Temperatura exterior máxima (To): 35°C (95°F). 
- Temperatura media exterior (Tom): 29.4 °C (85°F). 
- Rango de temperatura diario: 11.7 °C (21°F). 
- Coeficiente convectivo de transferencia de calor de la superficie 
exterior: 17 W/m2∙°C (3 BTU/h∙ft2∙°F). 
- Coeficiente convectivo de transferencia de calor de la superficie 
interna: 8.3 W/m2∙°C (1.46 BTU/h∙ft2∙°F). 
- Radiación solar típica en un día despejado en la latitud 40°N el 21 de 
julio. 
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Anexo 2. Características Estructurales de la Zona de Intervención 
El área física del Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen fue construida 
sobre 13,204 m2 que añadidas al área libre de 28,842 m2 (ocupada por jardines, 
pasajes y espacios abiertos) suman un área de 42,064.37 m2. 
El diseño contempló los desplazamientos y necesidades de pacientes 
ambulatorios e internos, así como para personal del hospital, visitantes, 
proveedores; satisfaciendo también las necesidades espirituales de los 
asegurados. 
La edificación Ala Este, al igual que la Central y la Ala Oeste de este pabellón, 
tiene tres pisos y un sótano, es una edificación de pórticos de concreto armado 
compuesta de columnas y vigas, tienen como techo una losa aligerada armada en 
un solo sentido y su cimentación es del tipo zapatas. El pabellón está compuesto 
por tres edificaciones que están separadas mediante juntas, las cuales las dividen 
en una edificación central de tipo rectangular, y dos edificaciones en forma de “T” 
ubicados al lado izquierdo y derecho del central (llamadas Este y Oeste 
respectivamente). En su interior se han utilizado muros de albañilería y tabiquería 
de madera como elementos divisorios de ambientes. Debe distinguirse que en el 
sector derecho (Ala Oeste) ha sido agregada con el transcurrir del tiempo otro 
pabellón al original y que trabaja en forma independiente, esto puede notarse en 
los planos que corresponden a diferentes épocas del hospital. Al año 1991 el área 
techada del pabellón principal era de 10,836.24 m2. 
Para mayores detalles sobre la distribución de áreas y espacios en el Hospital 
Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, se presenta a continuación el plano 










Anexo 3. Condiciones climáticas en Lima en los días de intervenidos  
Condiciones climáticas en Lima durante el mes de enero de 2018 
 
 
Variación de la temperatura en el mes de enero de 2018 
 




Condiciones climáticas en Lima durante el mes de junio de 2018 
 
 
Variación de la temperatura en el mes de enero de 2018 
 





Anexo 4. Cargas de enfriamiento para techos planos 
En la tabla que prosigue se presenta la descripción de los tipos de techos según ASHRAE y los valores del coeficiente total de 
transferencia de calor (BTU/h x pie2 x °F). 
 
Fuente: Edward G. Pita, Acondicionamiento de aire acondicionado: principios y sistemas, 2da ed., traducción de Virgilio González Pozo (México: Compañía 




Anexo 5. Valores de R para el aire según dirección del flujo de calor 
En la tabla que prosigue se presenta los valores de resistencia térmica teniendo en cuenta la posición del espacio de aire y la 
dirección del flujo de calor. 
 




Anexo 6. Resistencia térmica de los materiales que conforman las paredes 
En la tabla que prosigue se presenta los valores de resistencia térmica de los 
materiales que comúnmente son utilizados en la conformación de las paredes de 














Anexo 7. Valores del Coeficiente CLTD según orientación de las paredes 
En la tabla que prosigue se presenta los valores estándar de CLTD para el cálculo de cargas de refrigeración sensibles de las 
paredes iluminadas por el sol, en base a los cuales se pudo calcular el CLTD corregido para la pared sur. 
 




Anexo 8. Tabla para Corrección de CLTD por latitud y mes para paredes y techos  
En la tabla que prosigue se presenta la corrección de la DTCE por latitud y mes, para aplicar a paredes y techos. Teniendo en 
cuenta las latitudes norte (valores estándar de LM), se calculan los valores para los factores LM de las demás zonas 
geográficas, en base a interpolaciones. 
 
Fuente: Edward G. Pita, Acondicionamiento de aire acondicionado: principios y sistemas, 2da ed., traducción de Virgilio González Pozo (México: 




Anexo 9. Procedimiento para determinar CLTD corregido  
Para corregir la Carga de Enfriamiento por Diferencia de Temperaturas (CLTD, 
por sus siglas en inglés), seguimos el procedimiento presentado por Edward G. 
Pita39; en ese respecto tenemos la fórmula: 
 
Donde: 
CLTDCorr: Carga de enfriamiento de diferencial de temperatura corregida, basada 
en las condiciones para las paredes (°F). 
CLTD: Carga de enfriamiento por diferencia de temperaturas que están en tablas 
(°F). 
LM: Corrección mensual de latitud en techos. Este valor se determina por 
interpolación de valores según latitud y orientación usando tablas (Ver: «Anexo 8. 
Tabla para Corrección de CLTD por latitud y mes para paredes y techos»). 
K: Factor de corrección o ajuste de color.  
K = 1.0 para superficies oscuras o áreas industriales. 
K = 0.5 para techos de color, claro en zonas rurales. 
K = 0.65 para paredes de color claro en zonas rurales. 
(78 – TR): Corrección de temperatura interior (°F). 
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Fuente: Edward G. Pita, Acondicionamiento de aire acondicionado: principios y sistemas, 2da ed., 






Anexo 11. Valores de CLTD de las ventanas 
 
Fuente: Robert A. Parsons, ASHRAE HANDBOOK (Atlanta: ASHRAE Handbook Committee, 1997), 28.49. 
 
 
Tabla para calcular las diferencias de conducción de carga de enfriamiento a través de un vidrio 
 




Anexo 12. Coeficiente total de transferencia de calor en ventanas 
En la tabla que prosigue se presentan los valores del coeficiente total de 
transferencia de calor (U), para diversos tipos de ventanas. 





Fuente: Yunus A. Çengel, Transferencia de calor y masa: un enfoque práctico, traducción de José 
Hernán Pérez Castellanos y Javier Enríquez Brito (México: McGraw-Hill/Interamericana Editores, 




Anexo 13. Tabla para seleccionar el factor SC para ventanas 
En la tabla que prosigue se presenta los valores para determinar los “coeficientes de sombreado” (SC) en Incidencia normal 
para vidrio de un solo panel. 
 





Anexo 14. Tabla para seleccionar el factor SHGF para ventanas 
En la tabla que prosigue se presenta los valores para determinar los “factores máximos de ganancia de calor solar” (SHGF) 
según mes, hora, latitud y orientación de la ventana. 







Fuente: Robert A. Parsons, ASHRAE HANDBOOK (Atlanta, GA: ASHRAE Handbook Committee, 1997), 29.29-29.30. 
Nota: 1 BTU/ hxft
2







Anexo 15. Tabla para seleccionar el factor CLF para ventanas 
En la tabla que prosigue se presenta los valores para determinar los “Factores de carga de enfriamiento para vidrio sin sombreado 










Anexo 16. Tabla para los factores de carga de enfriamiento para luces 
 




Anexo 17. Tabla para calcular el calor sensible y latente por persona  
En las tablas que prosiguen se presentan tabulados los valores estándar que permitieron determinar la ganancia calorífica por 
persona. 
Tasas de ganancia de calor de los ocupantes de espacios condicionados 
 
Fuente: Robert A. Parsons, ASHRAE HANDBOOK (Atlanta, GA: ASHRAE Handbook Committee, 1997), 28.8. 
 
 
Factores de carga de enfriamiento para personas 
 





Anexo 18. Tabla para calcular el calor sensible y latente en aparatos o equipos  
En la tabla que prosigue se presentan tabulados los valores estándar para el “factor de carga de calor sensible para equipos”, 
los cuales permitieron determinar la ganancia calorífica por equipo. 
Tabla para determinar los factores de carga de calor para equipos con cubierta 
 
Fuente: Robert A. Parsons, ASHRAE HANDBOOK (Atlanta, GA: ASHRAE Handbook Committee, 1997), 28.53. 
 
 
Tabla para determinar la ganancia de Calor teniendo en cuenta el índice de placa de identificación de los equipos eléctricos de oficina 
 




Anexo 19. Tabla para calcular el calor sensible en motores 
En la tabla que prosigue se presentan tabulados los valores estándar para el “factor de carga de 
calor sensible para equipos”, los cuales permitieron determinar la ganancia calorífica por equipo. 
Ganancia de calor de los motores eléctricos típicos 
 



















































Fuente: MINSA NTP 119 equipos para los ambientes prestacionales y complementarios de la UPSS 
farmacia. 
